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AVERTISSEMENT. 


Les  Œuvres  complètes  d'Augustin  Fresnei  sont  publiées  aux  frais 
de  rÉtal  par  les  soins  du  Ministère  de  rinstruction  publique,  en  exé- 
cution d'un  arrêté  pris  en  1861  par  M.  Rouland,  alors  Ministre  de 
riiîstruction  putilque  et  des  Cuites,  sur  le  rapport  du  Comité  des  tra- 
vaux historiques  et  des  Sociétés  savantes,  présidé  par  M.  Le  Verrier. 

Cette  édition  nationale  lait  partie  de  la  Collection  scientifique  com- 
mencée en  i843  par  la  léimpression  des  Œuvres  de  Laplace,  et  qui 
doit  comprendre  celles  de  Lavôisier,  de  Lagrange^  de  Denis  Papin,  de 
Guvier,  etc. 

La  publication  des  Mémoires,  Notes  et  Fragments  de  Fresnei  sur  h 
théorie  de  la  Imnièrêy  devait  être  placée  sous  la  direction  d'un  éditeur 
qui  eftt  spécialement  cultivé  cette  branche  de  la  haute  physique,  M.  de 
Senarmont,  proposé  par  M.  Le  Verrier  au  choix  du  Mmistre,  avait  à 
une  aussi  importante  et  difllcile  mission  des  titres  tout  particuliers,  eii 
raison  de  ses  travaux  personnels  sur  la  lumière,  et  comme  l'un  des 
jdus  éminents  et  des  plus  zélés  commentateurs  dun  auteur  dont  il 
avait  curieusement  recherché  et  recueilli  jusqu'aux  moindres  opus- 
cules. Mais  avant  d'accepter  la  position  qui  répondait  à  Tun  de  ses 
vœux  les  plus  chers,  il  lui  fallut  s  assurer  du  concours  de  M.  Léonor 
FresneL  unique  héritier  d'Augustin  et  possesseur  de  ses  manuscrits. 


ir  AVERTISSEMENT. 

Cette  démarche  ne  pouvait  qu'être  accueillie  avec  autant  d'empresse- 
ment que  de  reconnaissance  par  M.  Léonor  Fresnel.  Occupé  depuis 
plusieurs  années  à  préparer  la  publication  des  Œuvres  de  son  frère,  il 
était  au  moment  de  solliciter  une  collaboration  qu'il  savait  déjà  lui  être 
assurée,  lorsqu'il  fut  prévenu  par  fes  généreuses  propositions  de  M.  de 
Senarmont,  au  mois  de  mai  1861. 

Sans  attendre  les  décisions  administratives  à  intervenir,  M.  de  Se- 
narmont, dès  qu'il  eut  à  sa  disposition  les  matériaux  nécessaires,  aborda 
avec  toute  l'ardeur  du  plus  vif  amour  de  la  science  le  long  et  épineux 
travail  du  triage,  de  la  classification  et  des  annotations  des  écrits  d'Au- 
gustin Fresnel  relatifs  aux  théories  physiques,  tandis  que,  de  son  côté, 
son  collaborateur  se  chargeait  plus  spécialement  de  coordonner  et  de 
commenter  les  documents  concernant  l'invention  et  la  construction  des 
phares  lenticulaires. 

Ces  travaux  préparatoires,  avec  la  confection  des  copies  pour  l'im- 
pression ,  n'exigèrent  pas  moins  d'une  année  entière.  Aussitôt  qu'ils 
purent  être  considérés  comme  terminés,  M.  de  Senarmont  demanda 
par  la  lettre  suivante ,  adressée  à  S.  E.  le  Ministre  de  l'Instruction  pu- 
blique et  des  Cultes,  le  28  mai  1 862 ,  l'autorisation  de  faire  immédia- 
tement mettre  l'ouvrage  sous  presse  : 


Monsieur  lr  Ministre, 

Vous  avez  décidé  que  les  Œuvres  complètes  d'Augustin  Fresnel  feraient 
partie  des  documents  scientifiques  publiés  par  votre  Ministère,  et  j'ai  été  chargé 
de  préparer,  avec  M.  Léonor  Fresnel ,  frère  de  l'auteur,  les  matériaux  de  cette 
publication. 

Noire  travail  est  aujourd'hui  terminé  et  peut  être  mis  sous  presse;  il  forme 
la  matière  de  trois  volumes  in- 4"  d'environ  5oo  pages,  en  Supposant  le  carac- 
tère et  le  format  semblables  à  ceux  des  œuvres  de  Laplace ,  publiées  à  l'Impri- 
merie impériale  de  i843  à  1847.  Les  Œuvres  de  A.  Fresnel  se  composeront 
d'une  série  de  Mémoires,  pour  la  plupart  inédits,  où  l'on  peut  suivre  le  dé- 
veloppement progressif  des  idées  théoriques  et  des  découvertes  qui  forment 


AVERTISSEMENT. 


iii 


aujourd'hui  les  bases  fondameotales  de  roptiqtie,  La  xou&Lruciion  des  phares 
i^st  robJ4?l  d'un  chapitre  spécial  assez  «étendu;  un  choix  de  lettres  offrira  de^^ 
documents  intëressanls  pour  Thisloire  de  la  science;  enfin  quelques  pièces  dt^- 
iacbées  et  une  coui  le  notice  hiographicjue  achèveront  de  faire  connaître  à  la 
fois  rhominc  et  1  auteur. 

Les  éditeurs  ne  se  sont  pas  hornés  à  classer  ces  documents;  un  grand  notubri^ 
de  renvois  et  quelques  iiotes  très-succinctes  rétablissent  l'unité  et  une  .sorte  de 
roncordance  générah*  entre  les  divers  Mémoires  sur  un  même  sujet,  composés 
soiivenl  à  des  époques  différentes;  chaque  pièce  porte  à  cet  effet  un  numéro 
d'ordre  et  des  divisions  «jultjplîées  en  paragraphes.  Par  ce  moyen  on  a  rendu 
fa  coordination  sjstéraatîque  indépendante  de  la  pagination* 

Poserai  maintenant.  Monsieur  le  Ministre,  vous  demander  que  Fimpressiou 
commence  très-promptement  et  soit  poui^sée  le  |)lus  activement  possible. 
M.  Léontir  Fresnel  et  moi  désirons  également  voir  notre  travail  terminé,  et 
nous  nous  engageons  h  ne  jamais  faire  attendre  la  correction  des  épreuves. 

H.   HE  Sl^tnMOi^T. 


Le  Ministre  répondit  le  7  juin,  coiiforjnénient  à  lavis  du  (juruité 
lies  Sociétés  savantes,  \mr  un  iwvHé  qui  rliargeail  conjointernenl 
MM,  de  Senarmont  et  Lénnrjr  Fresnel  des  fonctions  d'éditeurs  pinir 
la  ]iiiblic^tinn ,  à  rim|>rinierie  impériale,  des  Œuvres  rlAugnsïtin 
FresneL 

Le  a6  juin,  M*  de  Senartnont  invitait,  par  une  dernière  letti^e,  siui 
colla born te nr  à  venir  examiner  avec  lui  les  spécimens  d'impression,  et 
le  3o,  la  veille  môme  du  jour  pris  pour  Tentrevue,  il  succombait  a 
une  affection  du  coiur, .  .  ! 

Ltirsqne.  aptf\s  une  tfdh'  perte,  M.  Léonor  Fresnel  [>ut  reprendre 
ta  tâche  pieuse  à  liHjuelle  d  s  était  voué  ,  il  dut  s'occuper  avant  tout  do 
successeur  à  donner  à  M.  de  Senarmont,  et  crut  suivre  en  crue  les  ins- 
pirationB  de  ce  guide  si  regretté,  en  demandant  qu'il  (M  remplacé  pat 
M.  Emile  Verdct»  son  collaborateur  aux  Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique, maître  de  Conférences  à  l'Ecole  normale  supérieure  et  profes- 
Hetir  à  !  Fcole  polytechnique. 


IV  AVERTISSEMENT. 

M.  Verdet  accueillit  dès  l'abord  les  ouvertures  qui  lui  furent  faites  à 
ce  sujet  comme  s'il  se  fût  agi  de  l'exécution  d'une  dernière  volonté 
de  son  illustre  ami,  et,  par  décision  ministérielle  du  U  juillet  1862,  il 
fut  appelé  à  éditer  les  œuvres  scientifiques  d'Augustin  Fresnel. 

Le  travail  du  premier  éditeur  fut  scrupuleusement  revu  dans  son 
ensemble  et  dans  ses  moindres  détails.  Cette  révision ,  que  M.  de  Se- 
narmont  s'était  proposé  de  faire  conjointement  avec  celui-là  même  qui 
allait  sitôt  lui  succéder,  amena  de  légères  modifications  dans  la  classi- 
fication ,  notamment  par  le  retranchement  de  quelques  pièces  formant 
double  emploi.  Elle  donna  lieu  d'ailleurs  de  compléter  les  commen- 
taires et  annotations  par  diverses  additions,  au  nombre  desquelles  sont 
particulièrement  à  citer  le  Cominentaire  de  M.  de  Senarmont  au  Mémoire 
de  Fresnel  sur  la  double  réfraction,  et  Y  Introduction  de  M.  Emile  Verdet. 

Cette  Introduction,  qui  sera  considérée  sans  doute  comme  l'un  des 
plus  remarquables  écrits  de  l'éminent  professeur,  ne  put  être  terminée 
qu'au  mois  de  février  dernier.  Après  en  avoir  conféré  avec  son  colla- 
borateur, il  se  disposait  à  apporter  quelques  modifications  de  détail  à 
sa  composition  toute  de  premier  jet,  lorsqu'il  se  trouva  presque  subi- 
tement forcé  de  suspendre  ses  travaux  par  les  rapides  progrès  d'une 
maladie  organique  des  plus  graves.  Un  repos  absolu  lui  fut  dès  lors 
prescrit,  et  il  alla  le  chercher  à  Avignon,  dans  le  sein  de  sa  famille, 
où  il  s'éteignit,  le  3  juin,  à  l'âge  de  quarante-deux  ans.  .  .! 

Ainsi  la  déplorable  fatalité  qui  avait  arrêté  le  cours  des  découvertes 
d'Augustin  Fresnel  a  semblé  s'être  attachée  à  la  publication  de  ses 
Œuvres,  en  atteignant  successivement,  au  milieu  d'une  brillante  car- 
rière scientifique,  Savary,  qui  le  premier  s'était  occupé  de  leur  classe- 
ment, Henri  de  Senarmont,  qui  les  avait  classées  et  annotées  en  tota- 
lité, enfin  Emile  Verdet,  qui  avait  su  améliorer  et  compléter  l'excellent 
travail  de  son  prédécesseur. 

Au  moment  de  son  décès,  Emile  Verdet  avait  rempli  sa  tâche  d'é- 
diteur sous  les  rapports  les  plus  importants,  et  sa  fin  prématurée 
n'aura  pas  du  moins  laissé  incomplète  l'œuvre  à  laquelle  son  nom 
jestera  désormais  attaché  avec  celui  de  Henri  de  Senarmont. 


AVERTISSEMENT. 

Atûsi  que  l'expose  la  lettre  précitée,  la  présente  étlitioii  des  Œuvres 
de  Fresnel  comprend  deux  parties  principales  : 

La  première,  qui  est  de  beaucoup  la  plus  étendue  et  embrass*^  les 
deux  premiers  volumes,  a  pour  objet  la  pliysique  pure,  el  particuliè- 
rement la  théorie  de  la  lumière; 

La  seconde,  relative  à  la  création  du  nouveau  système  de  [diares, 
forme,  avec  quelques  appendices,  la  matière  du  troisième  volume. 

Sans  reproduire  [ci,  en  ce  qui  touche  le  classement,  Jes  explications 
qui  ressortent  des  Introductions  à  ces  deux  divisions  principale.*!,  on 
fera  seulement  remartjuer  que  Ton  ne  s  est  écarté  de  Tordre  chro- 
nologique qu'autant  que  cela  a  été  jugé  nécessaire  pour  ne  pas  séparer 
des  matières  ayant  entre  elles  une  intime  connexilé,  ou  pour  faciliter 
Tétude  de  certains  Mémoires  en  les  faisant  précéder,  par  exemple, 
d'un  résumé  d*une  date  postérieure. 

L'introduction  dans  le  corps  de  l'ouvrage  de  quelques  écrite  d'au- 
teurs étrangers  a  été  maintentie  telle  que  lavait  admise  M,  de  Seuar* 
mont.  Elle  a  reçu  toutefois,  comme  on  vient  de  le  dire,  un  complément 
essenliel,  qu'avait  écarté  sa  rare  modestie,  par  Finsertion  de  son  Com- 
menlaire  au  Mémoire  sur  la  double  réfraction.  Ces  additions  sont  en 
somme  de  peu  d'étendue.  Elles  se  composent,  en  majeure  partie,  de 
ra|iports  académiques,  de  notes  polémiques  et  de  quelques  pièces  de 
correspondance  scientifique.  Leur  reproduction  a  d*ailleurs  été  auto- 
risée, avec  le  plus  libéral  empressement,  par  la  la  m  die  d'Ara  go,  par 
Téditeur  de  ses  Œuvres,  M.  Gide,  par  M.  Tingénieur  en  chef  Lefort 
(pour  la  famille  de  Biot),  par  M.  le  baron  Poisson  et  par  M.  George 
de  Senarmont, 

Les  annotations  relatives  à  la  physique  pure  ont  été  réduites  à  ce 
qui  a  paru  nécessaire  pour  guider  Je  lecteur  dans  fétude  d'une  série 
de  Mémoires  et  de  fragments  où  se  rencontrent  d'apparentes  incohé^ 
rences  jointes  à  d'inévi tables  redites»  et  où  il  est  parfois  assez  difficile 
de  suivre  renchaînement  des  idées  de  lauteur;  mais  la  section  des 
pliares  a  demandé  des  commentaires  proportionnellement  plus  éten- 
dus* Ce  qu'Augustin  Fresnel  a  publié  ou  écrit  sur  son  nouveau  sys- 
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de  l'auteur  ne  lui  a  pas  permis  de  faire  imprimer  lui-même,  et  que 
la  pieté  d'un  frère  a  scrupuleusement  recueillies  et  conservées,  jus- 
qu'au jour  où  le  Gouvernement  impérial  a  décidé  que  les  Œuvres 
de  Fresnel  seraient  comprises  dans  la  grande  collection  d'histoire 
scientifique  nationale  qui  s'est  ouverte  par  les  Œuvres  de  Laplace 
et  continuée  par  celles  de  Lavoisier  ^""K 

On  peut  être  surpris  de  l'étendue  de  ces  œuvres  inédites,  qui 
forment  plus  de  la  moitié  de  la  présente  édition;  mais  si  l'on  réflé- 
chit aux  principales  circonstances  de  la  vie  de  Fresnel,  à  la  pro- 
digieuse activité  scientifique  qu'il  a  déployée  de  1810  à  1828, 
aux  travaux  d'ingénieur  et  aux  maladies  qui  ont  rempli  les  quatre 
années  suivantes,  les  dernières  de  sa  vie,  on  comprendra  que  le 
temps  lui  ait  manqué  pour  s'occuper  de  la  publication  de  ses  écrits, 
et  qu'en  dehors  du  Mémoire  couronné  en  1819  par  l'Académie 
des  sciences,  et  de  l'article  Lumière  du  Supplément  à  la  Chimie 
de  Thomson,  il  n'ait  jamais  fait  imprimer  lui-njême  que  de  courts 
extraits  des  Mémoires  qu'il  présentait  à  l'Académie  des  sciences, 
ou  des  éclaircissements,  sur  certains  points  de  ces  Mémoires,  ren- 
dus nécessaires  par  les  objections  des  partisans  de  l'ancienne  doc- 
trine. Quant  aux  Mémoires  eux-mêmes  qui  contenaient  l'exposé 
détaillé  de  ses  découvertes,  un  très-petit  nombre  seulement  a  été 
mis  au  jour  depuis  sa  mort,  principalement  par  les  soins  d'Arago 
et  de  Biot  :  ce  sont  le  Mémoire  sur  la  double  réfraction,  inséré  au 
tome  VII  des  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences;  le  Mémoire 
sur  les  modifications  que  la  réflexion  imprime  à  la  lumière  pola- 
risée, retrouvé  en  i83o  dans  les  papiers  de  Fourrier,  et  publié  à 
la  fois  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  et  dans  les  Annales  de 
chimie  et  de  physique;  le  Mémoire  sur  la  réflexion  de  la  lumière 
et  le  Mémoire  sur  la  coloration  des  fluides  homogènes,  publiés 

^"'  Voyez  i' Avertissement  ci-dessus. 


SI 


INTRODUCTION. 

ea  i846  dans  les  mêmes  recueils  par  les  soins  de  Biot,  qui  en 
avait  emprunte  les  inaBiiscrits  à  M.  L^onur  Fresnel  ''^ 

Ce  sont  là,  à  vrai  dire,  les  plus  imporlantes  des  œuvres  de  Fres- 
nel, el  quiconque  les  a  sérieusement  étudiées  ne  trouvera  aucune 
nouveauté  essentielle  dans  les  nombreux  écrits  qui  paraissent  ici 
pour  la  première  fois.  C  est  au  contraire  dans  ces  pièces  inédites 
seulement  qu'on  rencontre  rindication  exacte  du  développemeni 
progressif  des  conceptions  théoriques  et  des  découvertes  expéri- 
mentales rfqui  forment  aujourd'hui  les  bases  fondamentales  de 
(optique  '^\^  Elles^  rectifient  en  bien  des  points  les  opinions  qu'on 
s  était  formées  sur  la  marche  des  travauît  de  Fresnel;  elles  éclair^ 
rissent  tout  ce  qui  a  rapport  à  rinfluenee  directe  et  indirecte  des 
travaux  de  Young  et  à  la  collaboration  d'Arago;  quelquefcis  même 
elles  modifient  la  signification  quV>n  doit  attacher  à  certaines  re* 
cherches  théoriques  et  en  font  mieux  comprendre  la  véritable  por- 
tée et  le  degré  de  certitude  ^^K  Aussi  croît-on  ne  pas  faire  une  chose 


^*^  Le  passage  suivant  de  la  Note  que 
BîqI  lut  a  coUe  occiision  devant  FAca- 
(K%iie  des  sciences,  dans  la  séance  du 
i^  itiars  t8&6»  fait  eonnaitre  sutEsam- 
meot  rhistoire  de  ces  maouscrils  et  en 
gibéral  d<2  tous  ceux  qui  sont  aujour- 
(Tlmi  [iiibliéâ  pour  la  première  fois: 
ttFresoeh  dit  Biot,  était  un  inventeur 
mlatigalitt^*  Dans  la  voie  quil  s  était 
«luverle,  un  mémoire  terminé  dévouait 
pour  lui  tlnstrument  iodispensabit*  de 
imuveiles  recherches  et  de  travaux  ulté- 
rieurs, ti  est  naturel  qu'il  sentît  le  be- 
soin de  h  en  conserver  iongtt*mps  la 
|ioisseâsioa,  se  bornant  à  prendre  date 
|)ar  des  extraits  publiés.  Lorsque  la 
mort  vint  le  saisir  dans  sa  trop  courte 
carriM*.  <îon  IVère,  alors  absorbé  dans 


te  service  des  phares,  auquel  il  venait 
d*étre  attaché,  confia  tous  ses  papier*; 
scientifiques,  eJ  jusqu'à  ses  moindres 
notes,  s  Savary,  leur  ami  commun,  qui 
conserva  ce  précieux  dépôt  avec  toute  la 
fidélité  tie  ralTuction.  Après  le  décès  de 
Savary,  ils  furent  recueillis  encore ,  avec 
des  soins  non  moins  scrupuleui,  et  re- 
mis aux  mains  de  M,  Léonor  Fresnel, 
désormais  fixé  dans  la  capitale,  tresl 
ainsi  qu'ils  se  sont  conservés  complets , 
intacts,  sans  que  la  science  ait  rien  à  en 
regretter.  ^ 

m  Voyeas  la  lettre  de  M,  de  Senarmont 
insérée  dans  T Avertissement 

'^'^  Voyeîs  en  particulier  ce  qui  L*Bt  dit 
ci -a  pris  à  Tarticle  X  de  la  théorie  de  la 
double  réCraction. 
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inutile  ea  essayant  de  raconter,  d'après  ces  précieux  documents, 
l'histoire  d'un  des  progrès  les  plus  mëmorables  que  la  philosophie 
naturelle  ait  accomplis. 

Il 

On  établit  facilement  dans  l'œuvre  scientifique  de  Fresnel  trois 
divisions  principales,  liées  ensemble  par  une  évidente  dépendance 
logique,  et  correspondant  assez  exactement  à  l'ordre  chronolo- 
gique de  ses  divers  travaux. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  Fresnel  suppose  sim- 
plement que  la  lumière  est  produite  par  des  vibrations  périodiques 
de  durée  très-courte,  se  propageant  avec  une  vitesse  immense  qui 
varie  d'un  milieu  à  l'autre ,  et  capables  d'interférer,  c'est-à-dire 
décomposables  d'une  infinité  de  manières  en  demi-vibrations  exac- 
tement contraires  l'une  à  l'autre  :  sans  rien  spécifier  sur  la  forme 
et  l'orientation  de  ces  vibrations,  il  épuise  la  suite  des  consé- 
quences qui  peuvent  se  déduire  de  ce  postulatum  fondamental ,  et 
c'est  ainsi  qu'il  rend  compte  des  lois  de  la  diffraction  et  de  la 
formation  des  ombres,  de  celles  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction, 
les  ramenant  toutes  à  dépendre  du  fécond  principe  des  interfé- 
rences. Ses  raisonnements,  en  apparence  restreints  aux  milieux 
uniréfringents,  ont,  pour  qui  sait  les  comprendre,  une  portée  plus 
générale  et  sont  applicables,  sauf  d'évidentes  modifications  dans 
les  calculs,  aux  milieux  où  la  vitesse  de  propagation  n'est  pas 
la  même  en  tous  sens,  pourvu  que  la  loi  de  cette  vitesse  soit  con- 
nue. Ils  ne  sont  pas  moins  indépendants  d'une  hypothèse  sur  la 
nature  des  vibrations  lumineuses,  dont  Fresnel  adopte  le  langage 
dans  ses  premiers  écrits;  comme  tous  ses  devanciers  et  tous  ses 
contemporains  ^^\  il  admet  qu'il  n'y  a  dans  ces  milieux  élastiques 

î'^  On  verra  plus  loin  jusqu'à  quel  point  il  y  aurait  lieu  d'excepter  Young  de 
cette  assertion  générale. 
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ilaiilres  vibralious  que  des  vibrations  normales  à  la  surface  des 
ondes,  acconipagiiées  de  dilatations  el  de  condensalions  al- 
ternatives; mais  le  fond  de  sa  théorie  est  si  peu  li*^  avec  celte  ma- 
nière de  s'exprimer,  qu  il  n  a  pas  eu  dans  la  suite  u!i  seul  détail 
à  y  changer,  lorsqu'il  leS  a  reproduits  dans  ^article  LuMiÈfŒ  du 
Supplément  a  la  Chimie  de  Thomson,  après  avoir  reconnu  la  dif- 
férence essentielle  qui  existe  entre  les  vibrations  du  mu  et  celles 
delà  lumière. 

Letal)lissement  de  cette  dilïérence,  la  di^monstration  du  prin- 
cipe des  vibrations  transversales,  Tétude  des  phénomènes  qu  il 
suffit  à  expliquer,  les  conditions  de  rintorfeTence  des  rayons  pola- 
rises sont  dabord  détermines  par  des  expériences  aussi  variées 
que  rigoureuses;  de  ces  conditions  Fresnei  déduit  que.  dans  la 
lumière  polarisée,  les  vibrations  sont  parallèles  à  la  surface  des 
ondes,  recti lignes  et  parallèles  ou  perpendiculaires  au  plan  de 
polarisation.  Comme  toute  espèce  de  lumière  peut  être  obtenue 
par  la  combinaison  de  lumières  polarisées  dans  divers  plans,  la 
généralité  dn  principe  des  vibrations  transversales  est  complète. 
et,  par  une  conséquence  facile  à  apercevoir,  tous  les  phénouièneH 
ipii  dépendent  dn  partage  de  la  lumière  entre  les  rayons  réiléchis 
et  les  rayons  réfractés  el  entre  deu\  rayons  réfractés  différemment, 
et  de  la  réunion  ultérieure  de  ces  rayons,  sont  ramenés  aux  lois 
mécaniques  de  la  décomposition  et  de  la  composition  des  mouve- 
ments. La  simplicité  de  cette  théorie  nouvelle  contraste  étrange- 
ment avec  la  complexité  des  hypothèses  où  les  partisans  du  système 
do  rémission  avaient  à  peine  trouvé  un  semblant  d  explication  des 
phénomènes;  la  confirmation  expérimentale  de  Tin  finie  variété  de 
ses  conséquences  est  une  seconde  démonstration  du  principe  de 
la  transversalité  des  vibrations. 

Enfin,  après  avoir  ainsi  défini  la  nature  des  vibrations  lumi- 
neuses, Fresnei  cherche  à  pénétrer  le  secret  de  leur  origine,  et 
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tente  de  découvrir  comment  est  constitue  le  milieu  qui  les  pro- 
page, non-seulement  en  lui-même,  mais  en  tant  qu'il  est  modifié 
par  les  corps  pondérables  à  Tintërieur  desquels  il  est  engagé.  Les 
Mémoires  sur  la  double  réfraction,  dont  la  série  complète  parait 
ici  pour  la  première  fois,  sont  l'œuvre  principale  de  cette  nouvelle 
tendance;  mais  on  y  doit  aussi  rattacher  les  dernières  recherches 
sur  la  loi  des  modifications  que  la  réflexion  (ou  la  réfraction)  im- 
prime à  la  lumière  polarisée,  les  travaux  relatifs  à  la  double 
réfraction  particulière  du  cristal  de  roche  et  de  certains  fluides 
homogènes,  l'explication  de  l'influence  du  mouvement  de  la  terre 
sur  les  phénomènes  d'optique,  et  enfin  quelques  indications  som- 
maires sur  la  théorie  de  la  dispersion  et  de  l'absorption,  jetées 
comme  en  passant  dans  plusieurs  de  ces  Mémoires  ^^K 

On  étudiera  séparément  ces  trois  groupes  de  recherches,   eik 
faisant  précéder  chaque  étude  d'une  esquisse  rapide  des  progrès  \^ 
que  la  science  avait  pu  accomplir  avant  Fresnel. 


lil 


Les  devanciers  de  Fresnel  n'ont  guère  dépassé  ce  premier  point 
de  vue,  où  l'on  considère  la  lumière  comme  un  système  d'ondes  à 


'^  Ces  divisions  correspondent  à  peu 
près,  mais  non  tout  à  fait  exactement, 
à  la  première,  ia  seconde  et  la  quatrième 
section  de  cette  édition.  Pour  la  com- 
modité du  lecteur,  on  a  placé  dans  la 
deuxième  section  tous  les  Mémoires  re- 
latifs à  la  polarisation  chromatique  et  à 
la  roflexion  de  la  lumière  ,  soit  que 
Fresnel  y  développe  simplement  les  con- 
séquences du  principe  des  vibrations 
transversales,  soit  qu'il  essaye  d'y  re- 


monter jusqu'aux  causes  mécaniques  des 
phénomènes.  L'article  Lumière  du  Sup- 
plément à  la  Chimie  de  Thomson ,  qui 
est  comme  un  résumé  des  deux  pre- 
mièreô  sections,  joint  à  quelques  pièces 
de  controverse,  a  formé  une  troisième 
section;  dans  une  cinquième  et  dernière 
section  on  a  réuni  des  écrits  d'impor- 
tance très-inégale,  où  Kresnel  a  traité 
des  sujets  qui  ne  paraissent  l'avoir  oc- 
cupé que  d'une  manière  incidente. 
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vibrations  intl(^terniin<?es,  ou  plutôt  ils  ont  admis  comme  évident 
(jue  ces  ondes  ne  différaient  des  ondes  sonores  que  par  la  pë- 
riode  des  vibrations  et  la  vitesse  de  propagation*  L'idée  même 
(fond  ni  a  lions  et  de  vibrations  périodiques  ne  s  est  formée  que 
par  degrés.  Le  fondateur  de   la  tbéorie,  Huyghens  *^\  n'a  jamais 


^*>  Ni  Iluyghensi,  ni  aucun  des  au- 
teuf!^  qui.  au  \nf  sièdt^,  otitcoamdt^r^  la 
lumière  rojniiic  un  mnitvomtiut ,  nu  pn^- 
sentent  cette  id&  cotiitiie  une  invention 
personnelle;  Um  la  traitent  eomme  uue  de 
ces  hypotliàses  courauteH  (jui  n'ajipar- 
tiennent  à  personne,  mais  que  chacun 
fjst  tenu  de  discuter-  Il  serait  lien  diiïiciie 
d  ailleurs  d'asëigner  le  tnomeut  où  cette 
l)\(>otIiè*^e  a  été  énoncée  pour  la  pre- 
mière fois  :  on  ta  trouve ,  à  ce  q u'il  parait, 
dans  les  manuscrite  de  Léouard  de  Vinci 
I  loyex  Libri ,  Histoire  du  nmthmmiùqm^H 
m  liaUê^  L  111,  p  i3  en  note),  et  il  est 
k  croire  (ju'elle  est  beaucoup  plus  au- 
denne;  si  ^  des  Tonijine  de  la  philosophie 
grecque^  le  feu  a  été  considéré  tantôt 
conime  une  matière*  tanlfVt  comme  un 
mouvement,  ces  deux  explicatioug  ne 
pouvaient  manquer  d'être  étendues  jus- 
i|u'à  ta  lumière f  qui  e^t  un  des  eU'etësen- 
xifaleâ  du  feu.  Mais  le  véritable  fondateur 
lie  la  tliéorie  des  ondes  n  est  pas  Tal- 
chimiste  ou  le  scolastique  chez  qui  Ion 
parvieûdrË  a  en  découvrir  le  premiei' 
aperçu  plus  ou  moins  explicite;  ce  titre 
devra  toujours  appadeuir  à  celui  qui ,  le 
premier,  a  su  tirer  un  corps  de  doctrine 
>^ientifi({ue  de  ce  qui  n'était  avant  lui 
qu  une  vague  hypothèse»  et  personne,  à 
notre  avig,  ne  pourra  le  disputer  à  Huy- 
ghens* 


Descartes,  (fU*ona  Thabitudede  citer 
comme  le  premier  inventeur  avant  Huy- 
ghens, ne  considère  pas  la  luniièr*' 
comme  un  mouvenieat  |>ropagé  |jai 
onde^  successivei,  mais  comme  un« 
pression  transmise  imtantanémmt  par 
l'intermédiaire  du  second  élément  ;  il  n<* 
peut  d  ailleurs  de  cette  étrange  notion 
déduira  Texplication  d'aucun  phénct- 
mène  ;  il  ne  sait  que  comparer  la  ré~ 
Ikîiion  et  ta  réfraction  à  la  réflexion 
d'une  bille  qui  rencontre  un  plan  solide 
et  à  la  déviation  d^Jn  projectile  qui  »  tra 
versant  une  surface  résistante,  comme 
celle  d'une  toile  bien  tendue,  conserve 
ta  même  vitesse  de  propagation  parai  le- 
lemeol  à  cette  surface,  tandis  que  la 
composante  normale  de  la  vitesse  \*3\ 
modifiée*  U  est  ditricile  de  concevoir 
ÈuEimeul  Euler  a  pu  trouver  dans  cette 
vaine  doctrine  une  première  esquisse  de 
la  théorie  des  ondes,  et  comment  l'a?^- 
sertiou  d'Kuler  a  pu  être  répétée  par  Inul 
le  monde;  Huygbens,  qui  probablement 
avait  lu  Descartes  avec  plus  d'attention 
que  ses  successeurs,  présente  lui-même 
son  propre  système  comme  entièrement 
opposé  au  système  cartésieru  (Voyeâ  le 
Traité  de  la  lumière,  ch*  i*'.) 

Young  et  Araj|o  ont  souvent  cité 
llooke  a  côté  de  Huyghens»  comme  un 
des  tbnda leurs  de  la  théorie  des  ondes. 
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égard  dans  ses  raisonnements  qu'à  l'onde  produite  par  une  im- 
pulsion unique  des  molécules  du  centre  lumineux;  il  la  conçoit 
bien  précédée  et  suivie  d'ondes  pareilles  se  propageant  avec  la 
même  vitesse  et  douées  des  mêmes  propriétés,  mais  comme  il  ne 
suppose  pas  qu'il  y  ait  aucune  relation  générale  entre  les  mouve- 
ments de  ces  ondes  successives  ^^\  il  n'en  combine  jamais  les 
effets,  et  en  particulier  la  notion  de  l'interférence  constante  de 
deux  ondulations  qui  apporteraient  sans  cesse  en  un  même  point 


et  lui  ont  môme  attribue  la  découverte 
du  principe  des  interférences.  H  est 
bien  vrai  que  Hooke  définit  la  lumière 
comme  k  un  mouvement  rapide  de  vibra- 
tions de  très-petite  amplitude ,?)  a  mo- 
vement  quick ,  vibratik ,  of  extrême  short- 
nesa,  {Micrographia ,  p.  55.)  Mais  ce 
mouvement  aurait,  suivant  lui,rincon- 
cevable  propriété  de  se  propager  instan- 
tanément à  toute  distance  et  ne  différe- 
rait guère  par  conséquent  de  la  pression 
de  Descartes.  Hooke  revient  sans  cesse 
sur  cette  notion  d'une  propagation  ins- 
tantanée; il  essaye  même  dans  ses  Lec- 
tures on  Light  (p.  76  des  Œuvres  pos- 
thumes) de  réfuter,  par  des  objections 
aussi  vagues  que  peu  concluantes,  les 
conséquences  que  Rœmer  a  tirées  de 
l'observation  des  satellites  de  Jupiter.  Il 
est  bien  évident  que  Tidée  d'une  propa- 
gation instantanée  est  incompatible  avec 
celle  des  interférences,  et  en  effet,  si  on 
lit  avec  attention  l'explication  des  an- 
neaux colorés,  où  l'on  a  voulu  trouver 
le  germe  de  la  grande  découverte  de 
Young  (Micrographia,  p.  64),  on  n'y 
reconnaît  que  le  développement  d'une 
théorie   des   couleurs   assez    analogue 


à  celle  que  plus  tard  Goethe  a  vaine- 
ment tenté  de  substituer  à  la  théorie  de 
Newton. 

Le  seul  auteur  qu'on  puisse  raisonna- 
blement mentionner  comme  un  devan- 
cier d'Huyghens  est  le  jésuite  Pardies , 
connu  dans  l'histoire  de  la  philosophie 
par  son  Discours  de  la  connaissance  des 
beUs,  où  il  réfute  l'opinion  cartésienne. 
Le  P.  Pardies  n'a  rien  publié  lui- 
même  sur  la  théorie  de  la  lumière; 
mais  Huyghens  a  vu  ses  manuscrits,  et 
le  jugement  qu'il  en  porte  dans  son 
Traité  de  la  lumière  (p.  18)  autorise  à 
penser  que  les  idées  du  P.  Pardies 
ont  été  exactement  reproduites  par  le 
P.  Ango,  dans  son  Optique,  imprimée 
en  1682.  Dans  cet  ouvrage,  comme 
dans  le  Traité  de  la  lumière,  il  n'est 
jamais  question  que  d'ondes  indépen- 
dantes, et  les  difficultés  résultant  de 
cette  manière  d'envisager  les  choses, 
que  Huyghens  n'a  pas  su  résoudre  en- 
tièrement, ne  paraissent  pas  même  être 
soupçonnées. 

^^^  Il  dit  même  précisément  le  con- 
traire à  la  page  1 5  du  Traité  de  la  lu- 
mière. 
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des  mouvements  opposés  Y  un  à  la  u  Ire,  lui  est  absoliuneiU  élrati- 
gère.  De  là  une  {jraijde  lacune  dans  sa  théorie.  Lorsque,  considé- 
raot  deux  positions  successives  d'une  même  onde,  il  cherche  à 
faire  voir  (|ue  la  deuxième  onde  résulte  de  la  combinaison  de 
toutes  les  ondes  élémen (aires  qui  ont  pour  centre  les  divers  poinls 
de  la  première,  il  na  pas  de  [leine  à  établir  que  ces  ondes  élé- 
mentaires ont  une  enveloppe  commune,  qui  est  Tonde  dont  il 
s  agit,  et  qu'au  delà  de  cette  enveloppe  il  ne  saurait  y  avoir  de 
mouvement,  nuiîs  il  ne  prouve  pas  d'une  manière  sufîisante  t}u  à 
I  inlérieur  de  cette  enveloppe  le  mouvement  soit  insensible.  Le 
lecteur  admet  volonliers  que  les  ondes  élémentaires  doivent  être 
constituées  de  manière  que  cette  cotidition  soit  satisfaite,  parce 
r|u'il  est  impossible  que  deux  modes  de  raisonnement  égalemenl 
légitimes  conduisent  à  des  conséquences  contradictoires;  mais 
cette  justilîcation  indirecte  lui  fait  défaut  lorsque  fîuyghens  traite 
de  la  même  manière  la  réflexion  et  la  réfraction,  prenant,  sans 
autre  démonstration,  pour  surfece  de  Fonde  réfléchie  ou  réfractée, 
I enveloppe  des  ondes  élémentaires  quiontpour  centres  les  divers 
points  de  la  surlace  réfléchissante  ou  réfringente  *'l  La  formation 


^''  HuygliLni^  se  con lente  de  dire  qu€ 
le  iiiouvemcQl  qui  peut  exister  sur  elia- 
mnt  des  ondes  LHénientuires  ne  peul 
èim  qa'iaCninienl  failjle  par  rapport  à 
celui  qui  existe  sur  Toade  enveloppe 
•a  la  com position  de  laquelle  toutes  les 
-autres  contribuent  par  la  partie  de 
•leur  surface  qui  est  la  plus  éloignée 
*du  centre*  -n  (Trttiié  de  lu  /«wt/^^,  p,  1 8.) 
A  Irnspection  de  ta  ligure  jointe  à  ce 
pissage  et  des  figures  relatives  à  la  ré- 
lleiion  et  à  la  réfraction ,  lassertion 
peut  îiembler  évidente,  mais  en  réalité 
res  figures  ne  représentent  que  la  com- 


binaison d'ondes  circulaires  situées  dans 
un  même  plan,  et  gi  à  ces  ondes  circu- 
laires on  subslilue  par  la  pensée  les 
ondes  sjiJièûqun  par  Icâquelles  la  lumière 
e«t  propagée^  on  voit,  en  approfondis- 
sant le  sujet,  qu'à  une  di&tance  finie  de 
Tonde  enveloppe,  l'intensité  des  mou- 
vements est  moindre  que  sur  l'enve- 
loppe,mais  non  pa^  infiniment  moindre. 
Les  expériences  sur  la  combinaison  des 
ondes  liquides  décrite  dans  la  Welieu- 
khir  des  frères  Weber,  qu'on  a  quel- 
quefois citées  h  l'appui  durai^nnemeut 
incomplet  de  Huyghens,se  rapportent  à 
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des  ombres  n'est  pas  expliquée  d'une  manière  plus  satisfaisante^ 
Néanmoins,  malgré  toutes  ces  dilTicullés  non  résolues,  en  stilïsll- 
tuant  une  onde  au  point  lumineux  qui  en  est  !e  centre  et  décom- 
posant celte  onde  elle-même  en  une  infinité  d'éléments  dont  cha- 
cun agît  à  son  tour  comme  un  point  lumineux,  Huyghensa  donné 
à  ses  successeurs  la  méthode  l^conde  qui  devait  les  conduire  aux 
plus  importantes  découvertes,  lorsque  la  notion  de  la  périodicité 
des  vibrations  lumineuses  leur  serait  devenue  familière. 

C'est  comme  une  conséquence  nécessaire  des  découvertes  de 
Newton  que  cette  idée  s  est  introduite  dans  la  science  ^^K  La  dé- 
monstration de  rhétérogénéité  de  Fagent  lumineux  conduisait  en 
effet  à  distinguer  divers  modes  dontkilation  caractéristiques  des 
diverses  couleurs,  et  le  phénomène  des  anneaux  colorés  impliquait 
si  évidemment  le  retour  [lériodique  de  quelques  affections  des 
rayons  lumineux,  que  Newton  liu-milme  a  dû  admettre  quelque 
chose  de  semblable  ^^K  Le  premier  qui,  moins  sensible  à  lautorité 
de  Newton  qu'aux  difficultés  de  son  système,  oserait  revenir  à  la 
théorie  des  ondulations,  ne  pouvait  manquer  de  considérer  les 
ondes  lumineuses  comme  se  succédant  périodiquement  à  des  in^ 
tervalles  réguliers,  dépendant  de  la  couleur,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  de  la  réfrangibilité  de  la  lumière.  Euler  Ta  fait,  et,  bien 
qu  il  ait  considéré  la  durée  des  vibrations  tantôt  comme  croissant 


des  ondes  qu'on  peut  regarder  comme 
circulaires,  car  elles  n ébranlent  le  li- 
quide que  jusqu'à  une  bien  petite  pro- 
fondeur. 

t>î  On  en  trouverait  cependant  quel* 
ques  traces  dans  TOptique  dWngOj  mais 
sans  aucune  des  conséquences  qu*on  en 
a  dédiiiteK  plus  t^ird* 

^^^  On  sait  mi^me  que  Newton  avait 
ctierclié  à  rendre  compte  du  pliënomène 


pardes  vibratious  propagëe^*  dans  un  mi- 
lieu spi^cial  appelé  éther,  qui  contra- 
riaient  ou  favorisaient  la  réiloxion  des 
molécules  lumineuses  sur  la  deuxième 
surface  de  la  lame  mince ,  suivant 
qu  elles  tendaient  à  les  pousser  vers 
cette  surface  ou  à  les  eu  écarter.  (Voyez 
rOptique  de  Newton ,  livre  11 ,  3* partie, 
proposition  xiij  et  les  questions  xvu, 
xxi  et  XTix  à  la  suite  de  TOptique.) 
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et  décroissant  avec  ia  réfrangibilité.  tantôt  comme  variable  en  sens 
inverse  '*\  bien  qu'il  ait  donné  de  la  plupart  des  pbénomènes  con^ 
nus  de  son  temps  ies  explications  les  plus  inexactes  ^^\  il  ne  lùé- 
rite  pas  moins  de  conserver  dans  l'histoire  de  Toptique  une  place 
éminenle  pour  avoir  dit  d'une  manière  expresse  cpie  les  ondula- 
tions lumineuses  sont  périodiques  comme  les  vibrations  sonores, 
et  que  la  cause  des  différences  de  coloration  est  au  fond  la  même 
que  la  cause  des  différences  de  tonalité. 


IV 


Toutes  les  vibrations  sonores  qui  résultent  du  libre  jeu  des 
forces  élastiques  d'un  porps  primitivement  ébranlé  sont  déeonjpo- 
sables  d'une  infinité  de  manières  en  deux  demi- vibrations  exacte- 
ment contraires  Tune  à  Fautre,  de  sorte  qu'à  deux  époques  sépa- 
rées par  une  demi'vibration,  et  plus  généralement  par  un  nombre 
imjiair  de  demi-vibrations,  les  vitesses  des  molécules  sont  égales 


")  La  première  opinion  esl  adoptée 
par  Enter  en  suite  (f  une  tliéorie  tout  à 
fait  inexacte  de  la  dispurMon  »  dani  la 
AWfl  iheoria  lucis  et  colorum  imprimée  à 
IkrtiJi  eti  1744;  la  seconde  se  trouve 
dans  la  Nouvelle  explication  phys^icpie 
de#  couleurs  engendr*^es  par  de§  surface» 
ntrèmement  minces  {Mémoires  de  rAm- 
dimk  de  Berlin  pour  1756);  maia  elle 
nVftt  appuyée  que  «ur  une  eipiication 
trèa-imparraite  des  anneaux  colorés. 

^^'  Oo  sait,  par  exemple,  quEuler 
eiipliquait  la  coloration  des  coqis  par 
de»  vibrations  de  leur  matière  qui  se- 
raii>nt  entretenues  par  Teicitation  con- 
Liauelle  des  vibrations  lumineuses  iu- 


cidentes.  Une  autre  erreur,  qui  n*est 
guère  moins  .surprenante,  est  d'avoir 
supposé  qu'un  rayon  de  lumière  consi^ 
tait  en  des  impulsions  périodiques  e%~ 
trâuiemont  courtes,  séparées  par  des 
intervalles  de  n^ma  relativement  très- 
longK.  C'était  suivant  lui  le  seul  moyeu 
de  concevoir  comment  une  infinité  de 
rayons  de  directions  différentes  peuvent 
traverser,  sans  se  troubler,  un  trou  de 
petit  diamètre.  Huygbens  avait  cepen- 
dant donné  du  phénomène  Texplicatiou 
mécanique  la  plus  claire  et  la  plus 
exacte.  (Voyez  le  Traité  de  la  lumière, 
page  16.) 
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et  opposées.  Si  deux  vibrations  de  ce  genre,  parties  d'une  même 
origine,  viennent,  après  avoir  parcouru  des  chemins  inégaux,  se 
réunir  en  un  même  point  sous  des  directions  sensiblement  paral- 
lèles, elles  devront  se  renforcer  ou  s  affaiblir  réciproquement,  sui- 
vant que  la  différence  de  leurs  durées  de  propagation  à  partir  de 
l'origine  sera  d'un  nombre  pair  ou  impair  de  demi-vibrations,  et  si  la 
différence  des  chemins  parcourus  n'est  qu'une  petite  fraction  de  ces 
chemins  eux-mêmes,  l'intensité  des  deux  vibrations  étante  peu  près 
égale,  il  y  aura  repos  presque  absolu  au  point  où  elles  seront  en 
discordance  complète.  Si  les  vibrations  lumineuses  sont  constituées 
d'une  manière  analogue,  il  sera  possible,  en  ajoutant  de  la  lu- 
mière à  de  la  lumière  dans  des  conditions  convenables,  de  pro- 
duire de  l'obscurité. 

Telle  est  la  substance  des  raisonnements  qui  ont  conduit  Tho- 
mas Young  à  l'expérience  mémorable  par  laquelle  le  système  de 
rémission  a  été  définitivement  réfuté,  et  l'existence  des  ondes  lu- 
mineuses rendue,  pour  ainsi  dire,  aussi  palpable  que  celle  des 
ondes  sonores  ''l  Sur^  deux  trous  étroits  et  voisins,  percés  dans  un 

^^)  Cest   le   phénomène   des  batte-  de  certaines  marées  anormales,  obser- 

ments  qui  parait  avoir  suggéré  à  Young  vées  par  Halley  dans  la  mer  de  Chine, 

la  première  idée  de  Tinterférence  des  qui  se  trouve   au  troisième  livre  des 

vibrations.  Les  ondulations  d'où  résul-  Principes  (prop.  xxiv).  Suivant  Newton, 

tent  les  battements  ne  sont  ni  de  même  les  ondes  de  la  marée  océanique  péné- 

origine  ni  de  même  période;  mais  si  treraient  dans  cette  mer  par  les  deux 
les  périodes  sont  peu  différentes,  ces  .     détroits  situés  au  nord  et  au  sud  de  l'ar- 

vibrations  se  trouvent  alternativement  chipel  des  Philippines,  et  dans  les  ports 

dans  les  conditions  favora})les  à  leur  où  ces  deux  ondes  arriveraient  avec  un 

renforcement  et  à  leur  affaiblissement  retard  de  six  heures  Tune  sur  l'autre, 

réciproques,  et  ces  effets  contraires  sont  elles  se  détruiraient  réciproquement, 

sensibles  à  Toreille.  au  moins  lorsque,  la  lune  étant  dans  le 

Un  principe  de  Newton  a  été  souvent  plan  de  Téquateur,  il  y  a  égalité  entre 

mentionné  par  Young  comme  renfer-  les  deux  marées  consécutives  d'un  même 

mant  une  première  application  du  prin-  jour, 
cipe  des  interférences;  c'est  l'explication 
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^cran  opaque,  Young  a  fait  arriver  le  faisceau  des  rayons  solaires 
transmis  par  un  autre  trou  étroit  pratifjué  dans  le  volet  de  la 
chambre  obscure  ;  les  deux  cônes  lumineux  qui  se  sont  propagés 
au  delà  de  1  écran  opaque  ont  été  dilatés  par  la  diffraction,  de 
manière  à  empiéter  Tun  sur  Fautre,  et  dans  la  partie  commune 
il  s'est  produit,  au  lieu  d'un  accroissement  général  de  Imtensité 
lumineuse,  une  série  de  bandes  alternativement  obscures  et  brii- 
lantes,  occupant  exactement  les  positions  où,  daprès  la  théorie, 
les  mouvements  vibratoires  devaient  réciproquement  se  renforcer 
et  s  affaibli  r.  Les  bandes  ont  disparu  lorsqu'on  a  fermé  lun  des 
àenx  trous.  Elles  ont  disparu  également  lorsqu'au  faisceau  unique 
originaire  d'un  trou  étroit  on  a  substitué  la  lumière  solaire  directe 
ou  celle  d'une  flamme  artificielle  :  il  est  facile  de  comprendre  cet 
effet,  vu  que  dans  ce  cas  les  conditions  de  maximtim  et  de  minimum 
dlntensité  lumineuse  ne  sont  pas  satislaites  au\  mêmes  points  par 
les  divers  groupes  de  rayons  qu'on  peut  concevoir  émanés  des  divers 
joints  de  la  source  ^'^ 

Rien  de  plus  varié  que  la  série  des  conséquences  que  Young  a 
su  déduire  de  sa  découverte.  Elle  lui  a  d'abord  expliqué,  jusque 
dans  leurs  plus  minutieux  détails,  ces  coulem^  des  lames  minces 


'*^  Grininldi,^  qui  l'on  a  gouvfut  at- 
ïribin^  la  preniièrfi  observa  lion  des  înkT- 
féi-enees  ,  recevait  la  liiiaière  molaire 
directe  sur  deux  imm  très-étroit-*,  per- 
téf^  dans  le  volet  mi^tne  do  m  eliatnbre 
obscure.  Les  dcuxcilues  transniisélaient 
It^gèrenienl  colorés  sur  leurs  bordai  par 
b  dilTraction,  et  larsffufî  ces  bords  ve- 
naient à  compléter  Vun  sur  fautre,  il 
vu  résultait  des  eiïels  qui  ont  parultidi- 
ifiier  a  Griaialdi  tiuerdans  certains  cas, 
U  liiinière  tm  s^ajoutant  h  de  la  lutnière 
pTiKluijiait    de    TobR^Ui^ité.   Lumen  aîi" 


quando  per  mi  commummtiotmn  reddit 
fthmtrîoreni  snperjmmn  corjtork  alicuude 
tit'  j/î-itw  illitêtraîam.  {PhysicO'mfitltms  tk 
hmine,  prop.  xiu«}  Mais  il  s'a  lien 
décrit  et  n*a  rien  pu  observer  de  sem- 
blable aux  bandes  ahtnmTs  que  Youug 
a  obtenues  un  siècle  et  demi  plus  tard 
et  {ju'obtiennenlsans  dillicult^  tous  ceux 
i|ui  nipètent  mu  expérience-  (Voyeï 
la  traduction  de  la  xxn*  proposition 
de  Grimaldi  dans  les  Annales  de  chi- 
uiie  et  de  pbysique,  9*  série,  t*  X, 
p,  3o6.) 
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doot  Newton  avait  détermine  les  lois  avec  Uint  de  soins  et  d  exac- 
titude :  les  rayons  rëflëchis  aux  deux  surfaces  de  la  lame  par- 
viennent évidemment  à  l'œil  en  des  temps  inégaux,  puisque  les 
uns  traversent  deux  fois  la  lame  et  que  les  autres  n'y  pénètrent  pas. 
Suivant  les  valeurs  diverses  de  cette  inégalité  des  durées  de  propa- 
gation, c'est-à-'dire  suivant  lépaisseur  et  la  nature  de  la  lame, 
suivant  rinclinaison  de  la  lumière  incidente,  ces  deux  groupes  de 
rayons  doivent  alternativement  se  renforcer  et  s'aflaiblir;  et  comme 
les  conditions  de  ces  elïeis  opposés,  liées  avec  la  durée  des  vi- 
biations,  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  tous  les  éléments  de  la 
lumière  blanche,  Tinégale  modification  d'intensité  de  ces  divers 
éléments  en  un  point  donné  de  la  lame  a  pour  conséquence  Fap- 
parition  des  couleurs;  et  si,  pour  rendre  un  compte  tout  à  fail 
exact  des  particularités  du  phénomène,  il  faut  admettre  une 
nouvelle  propriété  de  la  réflexion,  lexpérience  directe  confirme 
i  existence  de  celte  propriété.  Les  couleurs  semblables  à  celles 
des  lames  minces,  que  ^ewton  a  obtenues  avec  des  plaques  épaisses, 
et  qui  lui  ont  semblé  un  corollaire  de  la  théorie  des  accès,  sex^ 
pliquenl  par  les  mêmes  principes.  Tandis  que  Newton  était  obligé 
de  supposer,  ce  qui  eM  contraire  à  l'expérience,  que  la  deuxième 
surface  de  ces  plaques  possédait,  à  un  degré  très-sensible,  la  fa- 
culté de  diffuser  la  lumière  en  tous  sens,  la  théorie  nouvelle  at* 
tribue  cette  propriété  à  lu  première  surface  rencontrée  par  les  rayons 
lumineux,  et  l'expérience  confirme  encore  cette  conclusion.  Les 
phénomènes  xle  diffraction,  ces  franges  intérieures  et  extérieures 
à  Tombre  des  corps  opaques,  qui  se  montrent  toutes  les  fois  qu  on 
réduit  suffisamment  le  diamètre  de  la  source  lumineuse,  et  qui. 
dans  les  conditions  les  plus  habituelles  des  expériences,  se  cacheol 
dans  la  confusion  de  la  pénombre,  résultent  aussi  de  mouvements 
vibratoires  qui,  venant  de  divers  côtés,  et  en  suivant  des  chemins 
inégaux,  concourir  en  un  même  point,  tantôt  se  renforcent,  tantôt 
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s'affaiblissent.  Un  grand  nombre  de  phënomènes  naturels  doivent 
élre  rapportes  aux  mêmes  principes,  entre  autres  les  arcs  colorés 
qui  s'oliservent  souvent  au  delà  du  violet  de  rarc-en-ciel  ordinaire, 
el  dont  les  théories  de  Descartes  et  de  Newton  sont  incapables  de 
rendre  compte,  les  couronnes  qui,  dans  une  atmosphère  chargée 
de  gouttelettes  d  eau  en  suspension  »  apparaissent  autour  du  soleil 
et  de  la  lune,  llrij^ation  superficielle  des  minéraux,  le  reflet  cha- 
toyant des  plumes  des  oiseaux  et,  en  particulier,  de  toute  surface 
présentant  de  fines  inégalités  régulièrement  espacées.  Partout  ou 
Ton  peut  distinguer  deux  groupes  de  rayons  dont  les  durées  de 
propagation  sont  inégales,  soit  parce  qu'ils  ont  pénétré  à  des  hau- 
teui^s  inégales  dans  la  goutte  de  pluie  productrice  de  larc-en-cieL 
soit  parce  que  les  uns  ont  cheminé  dans  Fair,  les  autres  dans  des 
gouttelettes  aqueuses,  soit  parce  que  les  uns  se  sont  réfléchis  sur 
le  sommet,  les  autres  sur  le  point  le  plus  bas  des  stries  d'une  sur- 
face, partout  robservateur  reconnait  les  alternatives  de  lumière  et 
J'oljscurilé  et  les  colorations  variables  caractéristiques  de  Tinter- 
férence.  Enfin  ces  divers  phénomènes  déterminent  les  éléments 
numériques  fondamentaux  des  vibrations  lumineuses,  et  subs- 
lituent  des  données  précises  aux  vaines  conjectures  d'Euler.  Ils 
saccordent  tous  à  démontrer  que  les  ondulations  les  plus  réfran- 
gibles  sont  aussi  les  plus  rapides;  d'ailleurs,  même  dans  les  ondu- 
Ifitions  les  plus  lentes,  cette  rapidité  est  de  nature  à  confondre 
fimagination  :  en  une  seconde  il  ne  s  accomplit  pas  moins  de  qua- 
tre h  cinq  cents  tri  II  ions  de  vibrations  sur  un  rayon  de  lumière 
rouge,  et  de  sept  à  hiyt  cents  trillions  sur  un  rayon  de  lumière 
violette. 

L'admiration  qu'inspirent  toujours  les  écrits  où  sont  exposées 
ces  immortelles  découvertes  *'*  n'en  doit  pas  dissimuler  les  imper^ 


■**  Ce  âûoiles  trois  Mémoires  lus  à  la 
Smtiélë  rovale  de  l-iondres  h  i^i    no- 


vembre i8oi,  ic  i"  juillet  i8o2  et  le 
nh  novembre  i8d3j  qui  otil  respective- 
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feclions  et  les  lacunes.  Gomme  il  arrive  souvent  aux  génies  qui  se 
sont  formes  eux-mêmes  sans  recevoir  et  sans  se  donner  la  forte 
discipline  d'une  étude  régulière  de  la   tradition  scientifique  ^^K 


nient  pour  titres  :  On  the  theory  <f  Light 
and  Colours;  —  An  account  of  same  cases 
0/ the  production  of  Colours  not  hitherto  des- 
cribed; — Experiments  and  Calculations  re- 
lative to  pkysical  optics.  Le  Mëmoire  plus 
aocieu  qui  a  pour  titre,  Experiments  and 
Inquiries  respecting  Sound  and  Light,  ne 
contient  guère  qu'un  examen  comparatif 
des  mérites  du  système  de  l'émission  et 
du  système  des  ondulations,  où  il  n'y  a 
rien  de  très-nouveau.  Seulement  un  pas- 
sage sur  Tanalogie  qui  existe  entre  les 
lois  des  anneaux  colorés  et  celles  des 
tuyaux  fermés,  rapproché  de  l'explica- 
tion qui  est  donnée  de  ces  dernières  lois , 
montre  que  Young  était  déjà  en  pos- 
session du  principe  des  interférences  et 
qu'il  en  connaissait  toute  la  portée.  Les 
Lectures  on  natural  Philosopht/y  publiées 
en  1807,  résument  d'une  manière  sys- 
tématique les  idées  de  Young  sur  la  na- 
ture de  la  lumière,  sans  beaucoup  ajou- 
ter à  ce  qu'on  trouve  dans  les  Mémoires 
déjà  cités.  Depuis  cette  époque  jusqu'au 
moment  où  les  travaux  de  Fresnel  sont 
venus  réveiller  l'activité  de  Young,  il  a 
peu  écrit  et  n'a  rien  publié  sous  son 
nom  sur  des  matières  scientiGques;  il 
s'est  contenté  de  défendre  ses  anciennes 
idées  et  d'y  ajouter  un  petit  nombre  de 
développements  nouveaux  (dont  il  sera 
question  plus  loin),  dans  quelques  ar- 


ticles anonymes  de  la  Quarterly  Review, 
où  il  farisait  la  critique  des  travaux  ins- 
pirés aux  savants  contemporains  par  le 
système  de  l'émission. 

^'^  Dès  son  enfance,  Young  avait 
montré  les  facultés  les  plus  rares  et 
surtout  une  souplesse  d'esprit  qui  lui 
permettait  de  les  appliquer,  au  même 
moment  et  avec  un  égal  succès,  aux 
études  les  plus  diverses.  A  treize  ans , 
au  sortir  d'une  école  privée  où  on  lui 
avait  enseigné  les  langues  anciennes  et 
les  premiers  éléments  des  mathéma- 
tiques, seul  et  sans  maître,  dans  la  mai- 
son paternelle,  il  tentait  d'apprendre  à 
la  fois  l'hébreu,  la  botanique  et  l'op- 
tique; à  seize  ans  il  étudiait  en  même 
temps  Hésiode  et  Aristophane,  Simpson 
et  Newton,  Linnée  et  Boërhave,  Lavoi- 
sier  et  Black,  et  lorsqu'à  l'entrée  de  la 
jeunesse  il  sortait  du  cercle  étroit  où 
l'avaient  d'abord  confiné  les  opinions 
religieuses  de  sa  famille  ^*\  il  attirait 
tout  de  suite  sur  lui  l'attention  des  es- 
prits les  plus  éminents  et  des  plus 
grands  personnages  de  l'Angleterre. 
Porson  l'admettait  à  discuter  avec  lui 
les  points  controversés  d'archéologie  et 
de  philologie  grecques;  le  duc  de  Rich- 
moud  lui  proposait  d'entrer  dans  la 
carrière  politique  en  devenant  son  se- 
crétaire; Burke  et  Windham  lui  con- 


(*Mi  était  quaker  de  naissance. 
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Youiig  B  a  jamais  bieu  compris  la  cliiîëreoce  qu'il  )  a  entre  un 
aperçu  el  une  véritable  dériionslralion,  aiosi  que  Laplaee  le  lui 
re[>rocbait  dans  une  lettre  ([ue  l  éditeur  des  Œuvres  de  Young  a 
publiée  (l.  V'%  p,  37/1).  11  ne  faul  pas  entendre  par  la  seulement 
ijue  Young  a  ignore  ou  négligé  l  art  de  présenter  ses  découvertes 
ftous  cette  forme  classique  qui  les  aurait  (ait  accueillir  plus  promp- 
tement  par  les  in  ter  prèles  autorisés  de  la  science  contempu- 
raioe;  il  faut  reconnaître  que,  dans  bien  des  cas,  il  a  passé  à  côté 
de  diflicullés  déjà  signalées,  sans  paraître  les  apercevoir,  et  que, 
d  autres  fois,  il  s  est  contenté  d  expliquer  en  gros  les  phénomènes 
sans  instituer  entre  lexpérience  et  la  théorie  cette  comparaison 
minutieuse  qui  garantit  seule  la  possession  de  la  vérité  ''l  Ainsi 


f^dllaient  le  bôireau  et  lui  offraient 
Ipurs  directions  pour  iVHude  des  ioisi. 
Màh  pei^sonne  ne  parfiîifsait  soupçoDner 
t|ue  les  sciences  physico-mathtîuiaUques, 
la  {ibilosophie  naturelle,  comme  on  dî- 
nait alors,  fussent  la  vocation  propre  de 
ce  brillant  et  universel  génie,  et  lui- 
même  rignoraii probablement.  Des  con- 
sidérations de  famille,  le  désir  de  s'as- 
surer la  bienveillance  d*uu  onele  ricbe 
lui  firent  embrasser  la  profession  médi- 
rale;  fa  nécessité  d*un  apprentissage 
n'gulier  le  conduisit  successivement  à 
Lofidres,  à  Edimbourg,  à  Gtettingue  et 
à  Cambridge,  et  cVst  durant  son  séjour 
îi  Gœttingue  que  sa  pensée  conimença 
a  fé  fixer  sur  les  objets  qui  ne  devaient 
plus  cesser  de  iWcuper,  Pour  le  sujet 
an  la  ibè»e  qu  il  était  tenu  de  composer, 
il  choisit  la  théorie  de  la  voi\  humaine; 
félude  de  la  production  et  de  la  propa- 


gation du  son  le  conduisit  bientôt  à  la 
théorie  générale  des  ondes  et  à  l'optique. 

Bien  des  gens  penseront  que  cette 
éducation  tout  individuelle  et  sponta- 
née était  la  meilleure  que  pût  recevoir 
une  pareille  nature.  Peut-être  Young 
en  jugeait-il  autrement,  lorsqu'il  pro- 
nonçait cette  parole  mélancolique, con- 
servée par  la  tradition  de  ses  amis  : 

F  Quand  j'étais  un  enfant  je  me 
rr  croyais  un  homme;  maintenant  que  je 
Tsuis  homme,  je  vois  que  je  ne  suis 
î^quuu  enfant  ï*.  t? 

^^^  Il  a  dit  lui-même  qu'il  mettait  âa 
gloire  et  son  plaisir  a  se  passer  autant 
([ue  possible  de  rexpérience, 

r  For  my  part ,  it  is  my  pride  and 
rrpteasure,  as  far  as  i  ain  able,  to  su- 
r  persede  the  necessity  of  experiments.^ 
(Lettre  à  M*  Gurney ,  citée  par  Pbacock, 
Ltfê  of  Young,  P'  ^770 


•'  -WJieii  î  wa$a  boy,  I  thouglit  mjsdf  a  riwii;  now  lliat  [  am  a  mm.  I  finci  myself^t  Itay."  (l*eacock| 
ti/i-o/  ït^mg^  p.  1 17*) 
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il  n'a  fait  faire  aucun  progrès  à  la  théorie  de  la  réflexion  et  de  la 
réfraction,  acceptant  comme  entièrement  satisfaisant  tout  ce  que 
Huyghens  en  avait  dit  ^^K  II  n'a  pas  peut-être  été  assez  difficile  pour 
la  démonstration  expérimentale  de  son  principe  fondamental  :  les 
deux  rayons  qu'il  faisait  interférer  lui  étaient  fournis  par  un  phé- 
nomène aussi  mystérieux  pour  lui  que  pour  ses  prédécesseurs, 
l'inflexion  de  la  lumière  dans  l'ombre  des  corps  opaques,  et  les 
partisans  de  l'ancien  système  pouvaient  soutenir,  avec  quelque 
apparence  de  raison ,  que  les  interférences  n'étaient  qu'une  parti- 
cularité spéciale  aux  phénomènes  de  diff^raction  ^K  Ce  qu'il  a  dit  de 
la  diff^raction  est  à  peu  près  entièrement  inexact.  Suivant  lui  ce 
phénomène  résulterait,  dans  certains  cas,  de  l'interférence  des 
rayons  directs  avec  les  rayons  réfléchis  sur  les  bords  des  corps,  et, 
dans  d'autres,  de  l'interférence  des  rayons  infléchis  de  côtés  op- 
posés par  une  atmosphère  condensée  au  voisinage  de  ces  bords. 
Fresnel  a  montré  depuis  que  les  circonstances  les  plus  propres  à 
modifier  la  proportion  de  la  lumière  réfléchie  sur  les  bords,  et 

''^  Dans  SCS  Experiments  and Inquiries  Poisson,  eUes  ont  été  l'occasion  d'at- 

respecting  Sound  and  Light,  Young  admet ,  taques  insultantes  que  la  Revue  d'Edim- 

à  peu  près  sans  démonstration,  comme  bourg  a  publiées  à  diverses  reprises,  et 

avant  lui  le  P.  Pardies,  que  Tonde  ré-  qui  par  leur  succès  immérité  ont  dé- 

fraclée  est  le  lieu  des  points  où  le  mou-  courage  Young  et  l'ont  éloigné  de  la 

vement  vibratoire  arrive  dans  le  même  science  pour  plusieurs  années.  L'illus- 

temps  (S  lo);  dans  le  Mémoire  On  the  tration  que  s'est  acquise  au  barreau  et 

theory  of  Light  and  Colours,  il  adopte  en  politique  l'auteur  de  ces  attaques 

sans  restriction  la  théorie  de  la  propa-  (M.    Henri    Brougham,    depuis    lord 

gation  rectiligne  donnée  par  Huyghens ,  Brougham),  leur  a  conservé  une  sorte  de 

qui  est  au  fond  la  même  que  la  théorie  célébrité;  pour  les  réduire  à  leur  juste 

de  la  réflexion  et  de  la  réfraction.  valeur,  il  suffira   de  dire  que  l'auteur, 

(^^  L'obscurité,  le  manque  de  rigueur  qc  pouvant  s'expliquer  l'expérience  fou- 
et tous  les  défauts  déforme  qu'il  est  si  damentale  des  interférences,  prend  le 
facile  de  relever  dans  les  écrits  de  Young,  parti  de  la  nier,   sans  songer  un  mo- 
ne  leur  ont  pas  seulement  attiré  le  ju-  ment  à  la  répéter  lui-même, 
gement  défavorable  de  Lnplace  et  de 
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I  état  de  ratïnos|>hère  condensée  dans  leur  voisinage,  o'exerçaienl 
pas  la  moindre  influence  sur  les  phénomènes  de  difîractioii* 


Si,  en  tenant  compte  de  ces  remarques  critiques,  on  rapproche 
l'œuvre  de  Youog  de  celles  de  Huyghenset  d'Euler.  on  reconnaîtra 
qu  au  commencement  de  ce  siècle  trois  points  fondamentaux  étaient 
acquis  à  la  science  :  la  notion  de  la  périodicité  des  vibrations  lu- 
mineuses, le  principe  des  interférences,  et  la  méthode  de  raison- 
ne ment  où  Ton  considère,  à  l'exemple  de  Huyghens,  chaque  élément 
d'une  onde  comme  un  centre  luraîoeux  particulier.  Maison  recon- 
naîtra aussi  qu'il  existait  de  graves  dillicultés  dans  presque  toutes 
les  applications  qu'on  avait  faites  de  ces  principes,  et  que  les  géo- 
mètres illustres,  dont  lopinion  gouvernait  alors  le  monde  scienti- 
tique,  ne  manquaient  paï^  de  bonnes  raisons  pour  justifier  leur 
opposition  persistante  à  la  nouvelle  doctrine.  Personne  ne  soup- 
ijonnait  quune  combinaison  du  principe  des  interférences  avec  le 
[jrincipe  de  Huyghens  donnerait  la  solution  de  la  plupart  de  ces 
dillicultés. 

(Vtte  découverte  était  réservée  à  un  jeune  ingénieur  des  ponts 
et  rhaussées,  qui,  peu  d'années  après  sa  sortie  de  TEcole  poly- 
If^chnique,  dans  les  circonstances  les  moins  favorables  à  letude. 
fui  amené,  par  ses  réflexions  sur  les  propriétés  delà  lumière,  a 
H'rilir  Husuffisance  du  système  newtonien,  AuGLSTr!H-JEAN  Fresnel 
(né  a  Broglie,  département  de  TEure,  le  lo  mai  1788).  malgré  / 
iioe  santé  délicate  qui  Tavait  d'abord  retardé  dans  ses  études, 
était  entré  à  lEcole  polytechnique  à  lAge  de  seiase  ans.  Admis,  à 
sa  sortie  de  Técole,  dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées,  il  avait 
[»assé  près  de  trois  années  à  TEcole  da[*plication,et,  devenu  ingé- 
aieur.  avait  d'abord  été  attaché  aux  travaux  des  routes  que  le 
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gouvernement  impërial  faisait  construire  autour  de  Napolëon- 
Vendëe,  puis,  vers  ia  fin  de  l'année  1819,  chargé  de  prolonger 
au  delà  de  Nyons**^  la  route  qui,  en  rejoignant  par  la  vallée 
d'Eygues  le  passage  du  Mont-Genèvre,  devait  établir  la  commu- 
nication la  plus  directe  entre  l'Espagne  et  Tltalie.  Dans  l'isole- 
ment à  peu  près  complet  où  il  dut  ainsi  passer  plusieurs  années, 
il  chercha  à  se  distraire,  par  des  études  personnelles,  des  soucis 
et  des  dégoûts  de  la  vie  pratique  auxquels  il  resta  toujours  très- 
sensible  ^^'.  Ce  n'est  pas  du  côté  de  l'optique  que  se  tournèrent 
d'abord  ses  pensées.  Sous  l'influence  des  souvenirs  d'une  éduca- 
tion de  famille  où  la  religion  avait  tenu  la  première  place,  il  com- 
mença à  méditer  sur  les  questions  philosophiques  et  s'efforça  de 
trouver  une  démonstration  scientifique  et  rigoureuse  de  la  vérité 
de  quelques-unes  des  croyances  qui  avaient  été  jadis  pour  lui 
l'objet  de  la  foi  la  plus  ardente;  mais  il  ne  communiqua  jamais 
ses  pensées  qu'aux  membres  de  sa  famille  et  à  ses  plus  intimes 
amis.  Quelques  études  d'hydraulique  et  de  chimie  industrielle 
l'occupèrent  dans  le  même  temps  et  le  firent  entrer  en  relations 
avec  plusieurs  membres  de  l'Académie  des  sciences,  notamment 
avec  Darcet,  Thenard  et  Gay-Lussac.  Enfin,  probablement  dans 
les  premiers  mois  de  181 4,  son  attention  fut  attirée  de  nouveau 
sur  les  difficultés  que  lui  avait  présentées,  à  l'Ecole  polytechnique, 
la  doctrine  acceptée  de  la  matérialité  du  calorique  et  de  la  lu- 


^^^  Chef-lieu  d'arrondissement  du  dé- 
partement de  la  Drame. 

^^^  ff  Ce  genre  de  vie ,  quoique  un 
peu  pénible,  écrivait-il  quelques  années 
plus  tard  à  Arago ,  en  lui  racontant  ses 
travaux  d'ingénieur,  me  conviendrait 
assez  si  je  ne  fatiguais  que  mon  corps , 
et  si  je  n'avais  l'esprit  tourmenté  par 
les  inquiétudes  de  la  surveillance  et  par 


la  nécessité  de  gronder  et  de  faire  le 
méchant.  77  (LeUre  à  Arago  du  i4  dé- 
cembre 1816,  N*^  LVII.)  —  <f  Je  ne 
trouve  rien  de  si  pénible  que  d'avoir  à 
mener  des  hommes,  et  j'avoue  que  je 
n'y  entends  rien  du  tout,  tî  (Lettre  du 
99  décembre  1816  à  M.  Léonor  Mé- 
rimée, son  oncle,  N*"  LIX.) 
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mière,  el  la  recherche   dune  théorie  plus   satisfaisanle  devint 
bientôt  le  but  de  ses  efforts  ^^K 

l\  n'était  point  pre'paré  à  cette  recherche  par  les  études  de 
l'Ecole  polytechnique,  L'enseiçuemenl  de  la  physique,  confié  depuis 
l origine  à  l'ancien  membre  de  ia  Commune  de  Paris,  Hassen- 
fratz,  était  bien  loin  d'avoir  dans  cette  grande  école  Fimportance 
que  Petit  lui  donna  quelques  années  après  *'^^  Fresnel  n'avait  pu 
y  trouver  aucune  nolion  tant  soit  peu  exacte  des  travaux  de  ses 
devanciers  sur  la  théorie  des  ondes,  et  dans  l'isolement  où  il  avait 
toujours  vécu,  il  n'avait  pu  suppléer  à  fimperfection  de  ses  con* 
naissances  par  la  lecture  de  bons  traités  généraux  de  physique,  qui 
faisaient  défaut  à  cette  époque  ^^K  Cette  situation,  qui  Texposait  à 
se  consumer  en  efforts  stériles  sur  des  questions  déjà  résolues  ou 
trop  éloignées  encore  de  leur  solution  ^^\  aurait  pu  se  prolonger 


t*ï  La  première  indication  de  la  di- 
rection nouvelle  des  pensées  de  Fresnel 
HeUxiuveddns  ia  leUre  àLéonorFrasnel 
du  i5  mil  tStA  :  «  je  voudrais  bien,i* 
lui  dirait*]]  «  après  avoir  demandé  Teuvoi 
d'un  exemplaire  do  la  Physique  de  Ilaùy, 
-avoir  aussi  des  mémoires  qui  me 
ifijïisent  au  fait  des  découverles  des  phy- 
ficiena  français  8ur  la  polarisation  de  la 
lumière.  J'ai  vu  dans  le  Moniteur,  il  y 
a  qnelques  mois,  que  Biol  avait  lu  à 
rinslitut  un  mémoire  fort  intéressant 
sur  la  pùlarisalmt  de  la  lumière.  J'ai  beau 
me  casser  la  LtMe ,  je  ne  devine  pas  ce 
que  c'est  ^  (Voye^  N^  LiX.) 

Le  mémoire  de  Biot  est  probable- 
ment le  ^témire  mr  une  nouvelle  appti- 
caûûn  de  la  théorie  des  oscilkitiom  de  la 
kmih'f,  qui  a  été  lu  à  la  première  classe 
de  rinstilut   le   ay    décembre    i8i3* 


Cette  date  fixerait  à  peu  près  Tépoque 
des  premières  réflexions  de  Fresnet  sur 
ta  lumière. 

W  VoyeEjSnr  Hassenfratz  eisoii  en- 
seignement rilisïoire  de  ma  jeuneisse, 
d'Arago,  L.  I,  p.  is. 

'^'  En  dehors  des  anciens  ouvrages 
des  auteurs  du  wuf  siècle,  on  n'avait 
guère  à  cette  époque  que  le  Traité  de 
physique  de  llaûy  et  relui  de  Libes, 
tousdeui  bien  incomplets  sur  Top  tique. 

***  On  ne  peul  guère  juger  d'une 
autre  manière  rexplication  prétend u<> 
nouvelle  de  raberration,  et  l'essai  d'une 
théorie  de  la  dilatation  des  corps  dont 
il  est  qiiesli0n  dans  les  lettres  à  Léo- 
nor  Fresnel  en  date  de  t8ii.  (Voyez  h^ 
N^LIX.)  Lexplicatioa  de  l'aberration 
est  Tobjet  principal  d'un  écrit  étendu, 
que  Fresnei  appelait  lui-même  ses  Ré- 
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longtemps  si  les  événements  politiques  de  181 5^  eu  arrêtant  pen- 
dant quelques  mois  la  carrière  d'ingénieur  de  Fresnel,  ne  lui 
avaient  donné  des  loisirs  forcés,  dont  Temploi  fut  décisif  pour  son 
avenir  scientifique.  Suspendu  de  ses  fonctions  d'ingénieur  et  mis 
en  surveillance  à  Nyons,  au  début  des  Cent-jours,  pour  s'être  joint 
comme  volontaire  à  la  petite  armée  qui,  sous  les  ordres  du  duc 
d'Angoulême,  avait  tenté  un  moment  de  résister  dans  le  Midi  à 
Napoléon  revenu  de  l'île  d'Elbe,  il  ne  fut  réintégré  dans  te  cadre 
des  ponts  et  chaussées  qu'au  mois  de  juillet  par  la  seconde  Res- 
tauration, et  rappelé  au  service  actif  qu'à  la  fin  de  1 81  5.  L'inter- 
vention bienveillante  du  préfet  de  police  des  Cent-jours,  M.  le 
comte  Real,  en  obtenant  pour  lui  l'autorisation  de  se  rendre  de 
Nyons  au  village  de  Mathieu,  près  de  Caen,  où  s'était  retirée  sa 
mère,  le  ramena  à  Paris  pour  quelques  jours  et  lui  permit  de  sol- 
liciter les  conseils  de  quelques-uns  des  maîtres  de  la  science  et 
particulièrement  d'Arago.  Ce  qu'on  connaît  de  ces  conseils ^*^  n'est 
pas  de  nature  à  faire  penser  qu'ils  aient  été  d'une  grande  utilité 
directe  pour  le  jeune  physicien;  mais  l'accueil  bienveillant  d'Arago 
lui  fut  sans  doute  un  encouragement  puissant  à  poursuivre  ses 
recherches. 

C'est  à  l'étude  de  la  diffraction  qu'il  consacra  son  séjour  au  vil- 
lage de  Mathieu.  Comme  Young,  il  avait  promptement  reconnu 
que  le  phénomène  des  ombres,  qui  passait  pour  la  difficulté  la 


vertes,  el  qu'il  a  plus  tard  condamne  à 
un  oubli,  d'où  il  a  paru  inutile  de  le 
tirer.  La  correspondance  qu'on  vient  de 
citer  en  donne  sui&samment  l'idée. 

'^  Voyez  le  billet  d'Arago  mentionne 
dans  la  note  de  M.  de  Seuarmont  sur 
la  lettre  de  Fresnel  à  Arago  en  date 
du  a3  septembre  t8i5.(N°  I  de  cette 
édition.)   Arago  se   borne   à  indiquer 


à  Fresnel  des  écrits  sur  la  diffraction , 
qu'il  lui  était  impossible  de  consulter 
hors  de  Paris,  et  dont  la  plupart,  ré- 
digés en  langue  anglaise,  n'auraient 
pu  lui  être  utiles  qu'avec  le  concours 
d'un  interprète  suffisamment  versé  dans 
la  science  pour  en  comprendre  le  sens 
véritable. 
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plus  grave  du  système  des  ondulalions,  oflVail  dans  lo  phénomène 
accessoire,  de  la  diffraction  des  particularités  itie\pUcahles  pour  le 
système  de  r«?missioii,  et  il  avait  compris  rimporlance  d'une  con- 
naissance exacte  de  ces  particularités.  Il  n'avait  dans  son  isole- 
merft  ni  micromètre  pour  mesurer  la  largeur  des  franges  qu'il 
sagissait  d observer,  ni  héîiostat  pour  donner  aux  rayons  solaires 
une  direction  constante;  il  se  fit  lui-même  un  micromètre  avec 
des  fils  et  des  morceaux  de  carton;  il  atti^nua  par  lemploi  d\me 
lentille  à  court  foyer  les  inconvtÇnients  du  mouvement  apparent 
du  soleil;  te  serrurier  du  village  lui  construisît  quelques  supports, 
et  avec  ces  appareils  grossiers  il  sut,  à  force  de  soins  el  de  pa- 
tience, obtenir  des  résultats  suffisamment  précis  pour  établir 
quelques-unes  des  lois  les  plus  remarquables  des  phénomènes* 
Deux  Mémoires  étendus,  présentés  à  l'Académie  des  sciences  à 
quelques  semaines  d'intervalle  ^^K  furent  le  fruit  de  ces  premières 
rechercbes.  Ara  go,  qui  fut  chargé  de  les  examiner  de  concert  avec 
Poinsot,  obtint  du  directeur  général  des  ponts  et  chaussées,  par 
l'entremise  de  Prony,  que  Fresnei  fût  autorisé  à  venir  passer  quel- 
ques mois  à  Paris,  au  conmiencemenl  de  t8i6,  pour  répéter  ses 
expériences  dans  de  meilleures  conditions,  et  dans  ce  séjour  Fres^ 
nel  refondit  ses  deux  premiers  écrits  pour  en  composer  le  Mémoire 
mr  la  Dijfrachon  qui  est  inséré  au  tome  P'  de  la  s'^  série  des 
Annales  de  chimie  et  de  phjfsùfue  ^^^^K  Ces  rédactions  successives 
ne  diffèrent  en  rien  d'essentiel,  mais  les  premières  contiennent 
des  développements,  supprimés  dans  la  dernière,  qui  donnent 
une  idée  plus  complète  de  la  marche  progressive  des  recherches 
de  ranteur,  surtout  quand  on  les  rapproche  de  quelques  lettres 
adressées  à  Arago  dans  les  derniers  mois  de  181  5  ^^K 

Cest,  comme  on  la  dit  tout  à  l'heure,  par  letude  des  ombres 


'*^  Ce  sont  les  numéros  II  L*t  IV  de  h 


i^i  N"  VIII  de  ceUe  édiihn. 

^*)  N"  I,  ÏÏI  et  V  de  ceUe  édition. 
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que  Fresnel  a  commencé  ses  recherches;  c'est  par  robservation  de 
l'ombre  d'un  fil  étroit  qu'il  a  été  conduit  au  principe  d,es  interfé- 
rences. 

«J'avais  déjà  collé  plusieurs  fois,  dit-il  dans  son  premier  Mé- 
moire ^^\  un  pielit  carré  de  papier  noir  sur  un  côté  du  fil  de  fer 
dont  je  me  servais  dans  mes  expériences,  et  j'avais  toujours  vu 
les  franges  de  l'intérieur  de  l'ombre  disparaître  du  côté  du  papier, 
mais  je  ne  cherchais  que  son  influence  sur  les  franges  extérieures  et  je 
me  refusais  en  quelque  sorte  à  la  conséquence  remarquable  où 
me  conduisait  ce  phénomène.  Elle  m'a  frappé  dès  que  je  me  suis 
occupé  des  franges  intérieures,  et  j'ai  fait  sur-le-champ  cette  ré- 
flexion :  puisque  en  interceptant  la  lumière  d'un  côté  du  fil  on 
fait  disparaître  les  franges  intérieures,  le  concours  des  rayons  qui 
arrivent  des  deux  côtés  est  donc  nécessaire  à  leur  production. 

çç  Elles  ne  peuvent  pas  provenir  du  simple  mélange  de  ces 
rayons,  puisque  chaque  côté  du  fil  séparément  ne  jette  dans 
l'ombre  qu'une  lumière  continue;  c'est  donc  la  rencontre,  le  croi- 
sement même  de  ces  rayons  qui  pfoduit  les  franges.  Celte  consé- 
quence, qui  n'est  pour  ainsi  dire  que  la  traduction  du  phénomène, 
est  tout  à  fait  opposée  à  l'hypothèse  de  Newton  et  confirme  la 
théorie  des  vibrations.  On  conçoit  aisément  que  les  vibrations  de 
deux  rayons  qui  se  croisent  sous  un  très-petit  angle  peuvent  se  con- 
traner^  lorsque  les  nosuds  des  unes  correspondent  aux  ventres  des 
autres,  r 

Ce  passage  est  tout  à  fait  caractéristique  :  l'aveu  sincère  de  la 
préoccupation  qui  lui  a  d'abord  caché  l'importance  de  son  expé- 
rience est  un  exemple  de  la  scrupuleuse  fidélité  que  Fresnel  a 
toujours  apportée  à  l'exposition  de  ses  recherches;  la  singulière 
erreur  théorique  contenue  dans  les  dernières  lignes  fait  voir  com- 

(*^  N°  II,  S  i5  et  i6.  —  Le  passage  Tassertion  erronée  qui  le  termine  les 
est  reproduit  N*  VIII .  S  6  ;  voyez  sur        notes  de  l'éditeur. 


bien  ses  premières  éludes  scientifiques  étaienl  demeurées  incom- 
|dètes;  mais  i ensemble  témoigne  la  faculté  précieuse^  qu'il  pos- 
séda tout  de  suite,  d'apercevoir  le  germe  des  plus  importantes 
découvertes  dans  un  détail  expérimentaL  La  suite  du  travail 
montre  de  quelle  manière  il  savait  faire  porter  toutes  ses  consé- 
quences à  un  principe  solidement  établi. 

On  y  voit  d'abord  Fresnel,  après  avoir  retrouvé  le  principe  des 
interférences,  retrouver  encore  les  autres  idées  fondamentales  de 
\oung,  entre  autres  Texplication  des  couleurs  des  lames  minces 
et  la  théorie  des  franges  extérieures  aux  ombres,  fondée  sur  Thy- 
pothèse  inexacte  de  rinterféreuce  des  rayons  transmis  direetemeni 
avec  les  rayons  réfléchis  sur  les  bords  des  corps.  Mais  la  vraie 
ihéorie  de  la  diffraction  se  trouve  implicitement  contenue  dans 
la  partie  de  la  première  communication  académique  de  FresueK 
on  il  donne  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  une  théorie  exempte 
des  dilïicultés  attachées  à  la  théorie  de  Huyghens  :  il  prouve  en 
effet  qu'il  résulte  de  Tinterlérence  des  vibrations  envoyées  par  les 
divers  éléments  de  la  surface  réfléchissante  ou  réfringente  qu'il 
n  y  a  pas  de  lumière  sensible  en  dehors  de  la  direction  des  rayons 
réfléchis  ou  réfractés,  toutes  les  fois  que  1  étendue  de  la  surface 
est  un  peu  considérable,  cesl^à-dire  dans  les  seules  conditions  où 
le?i  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  soient  réellement  vé- 
rdiées;  il  ne  lui  restait  quà  appliquer  le  même  principe  à  la  re- 
cherche des  elFets  produits  par  la  combinaison  des  mouvements 
vibratoires  émanés  des  divers  éléments  d'une  onde  lumineuse,  et 
la  formation  des  ombres  serait  expliquée.  Dans  la  seconde  com- 
munication ,  qui  est  datée  du  i  o  novembre  1 8 1  5 ,  Fresnel  approche 
encore  de  cette^découverte,  en  déduisant  du  même  principe  Tex- 
(ilication  des  couleurs  des  surfaces  striées* 

il  ne  lui  fallut  pas  bien  longtemps  pour  apercevoir  cette  con- 
séquence de  ses  principes,  et  pour  reconnaître  dans  une  étude  ex- 
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përimentale  plus  complète,  à  quel  point  la  théorie  de  \ouug,  qui 
était  un  moment  devenue  la  sienne,  était  contredite  par  les  faits. 
Dès  le  i5  juillet  181  G,  il  présentait  à  l'Académie  un  supplément 
à  ses  premières  communications  ^*^  où  la  diffraction  est  pour  la 
première  fois  rapportée  aux  effets  de  Tinterférence  des  vibrations 
envoyées  par  les  divers  points  d'une  onde  que  limitent  des  écrans 
opaques.  Dans  les  cas  relativement  simples  d'un  fil  de  petit  dia- 
mètre et  d'un  diaphragme  étroit,  en  supposant  l'observateur  placé 
à  une  grande  distance  du  fil  ou  du  diaphragme,  il  fait  voir 
sans  calcul  que  ces  effets  doivent  être  précisément  des  franges 
comme  celles  dont  l'observation  atteste  l'existence,  et  à  défaut 
d'une  comparaison  numérique  entre  la  théorie  et  lexpérience,  il 
établit  par  une  discussion  minutieuse,  que  sa  théorie  rend  compte 
d'un  grand  nombre  de  particularités  qui  sont  tout  à  fait  incom- 
patibles avec  la  théorie  de  Young;  dans  le  cas  d'un  corps  ayant  de 
grandes  dimensions,  les  mêmes  raisonnements  démontrent  qu'en 
raison  de  la  petitesse  des  longueurs  d'onde,  la  lumière  doit  dé- 
croître très-rapidement  dans  l'intérieur  du  cône  géométrique,  de 
manière  à  devenir  totalement  insensible  à  une  faible  distance; 
mais  ils  démontrent  aussi  que  ce  décroissement  doit  se  faire  d'une 
manière  continue.  La  formation  de  l'ombre  et  l'inflexion  de  la  lu- 
mière dans  cette  ombre  se  trouvent  ainsi  simultanément  ex- 
pliquées. 

Ce  fécond  aperçu,  qui  est  devenu  plus  tard  une  théorie  com- 
plète, n'est  pas  la  seule  découverte  qui  ait  signalé  le  séjour  de 
Fresnel  à  Paris  pendant  une  partie  de  Tannée  1816.  Le  même 
supplément  aux  Mémoires  sur  la  diffraction  contient  la  description 
des  expériences  célèbres  qui  ont  établi  d'une  manière  définitive 
que  la  propriété  d'interférence  n'appartenait  pas  seulement  aux 
rayons  que  la  diffraction  a  détournés  de  leur  direction  initiale,  et 

•'^  N°  X  de  la  présente  édition. 
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tj II  elle  peut  être  manifestée  par  les  rayons  rénéehis  et  réfractés 
dans  les  conditions  îes  plus  diverses.  La  détermination  des  con- 
ditions particulières  de  Imterférence  des  rayons  polarisés,  qui  a 
été  l'origine  du  principe  des  vibrations  transversales,  remonte  à 
la  même  époque  :  ii  ne  pourra  en  être  question  que  plus  loin. 

Les  nécessités  de  sa  carrière,  en  rappelant  Fresnel  à  Rennes, 
on  l'attendait  un  service  des  plus  pénibles  ^^\  ralentirent  pendant 
près  dune  année  son  activité  scientiûque.  C'est  vers  Fautomne 
de  1817  qu'il  fut  autorisé  à  revenir  en  congé  à  Paris,  et  c'est 
seulement  au  [>rintemps  de  t8t8  qu'une  nomination  k  un  em- 
ploi dans  le  service  du  canal  de  TOurcq  lui  permit  de  considérer 
ce  retour  comme  définitif,  La  science  devra  toujours  un  sou- 
venir reconnaissant  a  I  auteur  de  ces  deux  mesures^  Thonorable 
M.  Becquey,  qui,  dans  les  derniers  mois  de  1817,  avait  suc- 
cédé à  M.  le  comte  Mole  comiiïe  directeur  généra!  des  ponts  et 
chaussées* 

C'est  précisément  vers  cette  époque  qu'une  décision  de  l'Aca- 
démie des  sciences  vint  engager  Fresnel  à  donner  une  forme  pré- 
cise et  des  développements  étendus  a  ce  qui  n'avait  été  d'abord 
4|U  un  aperçu  rapide  et  un  peu  vague  des  véritables  causes  de  la 
ditîraction.  Parmi  les  membres  les  plus  influents  de  TAcadémie 
.se  trouvaient  des  hommes,  tels  que  Laplace  et  Biot,  qui  avaient 
longtemps  regardé  le  système  de  l'émission  comme  Texpression  de 
la  réalité,  et  qui  croyaient  même  avoir  fait  dépendre  de  ce  système 
des  phénomènes  qu  avant  eux  on  n'avait  pas  su  y  rattacher.  Les? 
découvertes  de  Young  et  de  Fresnel  ne  les  avaient  point  ébranlés '^H 


'*^  La  su rviul lance  des  ateliera  de 
charité  t\m*  radminblralion  des  travaux 
putilics  avait  établis  k  la  suile  de  la  di- 
»tte  de  181  *L 

^ï  Voici ,  à  la  fin  de  1816,  toul  ce  qu^^ 


Biol  jugeait  à  pro|>o6  de  dire  des  inler- 
fërences  dans  son  grand  Traité  de  pliy* 
sique  eipéri mentale  et  matliétiia tique. 

f*  En  analysant  ctjlte  idoe  (Tidée  d'une 
almosphère  mmm  réfringente  que  fair. 
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et,  persuadés  qu'une  étude  plus  approfondie  de  ces  phénomènes 
de  diffraction  et  d'interférence,  qu'on  opposait  à  leur  doctrine  ché- 
rie, fournirait  à  cette  doctrine  l'occasion  d'un  nouveau  triomphe, 
ils  firent  mettre  au  concours  par  l'Académie ,  pour  le  grand  prix 
des  sciences  mathématiques  de  l'année  1819,  la  question  de  la 
diffraction  dans  les  termes  suivants  : 

rrLes  phénomènes  de  la  diffraction,  découverts  par  Grimaldi, 
ensuite  étudiés  par  Hooke  et  Newton,  ont  été,  dans  ces  derniers 
temps,  l'objet  des  recherches  de  plusieurs  physiciens,  notamment 
de  MM.  Young,  Fresnel,  Arago,  Pouillet,  Biot,  etc.  On  a  observé 
les  bandes  diffractées  qui  se  forment  et  se  propagent  hors  de 
l'ombre  des  corps,  celles  qui  paraissent  dans  cette  ombre  même, 
lorsque  les  rayons  passent  simultanément  des  deux  côtés  d'un 
corps  très-étroit,  et  celles  qui  se  forment  par  réflexion  sur  les 
surfaces  d'une  étendue  limitée,  lorsque  la  lumière  incidente  et 
réfléchie  passe  très-près  de  leurs  bords.  Mais  on  n'a  pas  encore 
suffisamment  déterminé  les  mouvements  des  rayons  près  des  corps 
mêmes  où  leur  inflexion  s'opère.  La  nature  de  ces  mouvements 
offre  donc  aujourd'hui  le  point  de  la  diffraction  qu'il  importe  le 
plus  d'approfondir,  parce  qu'il  renferme  le  secret  du  mode  phy- 
sique par  lequel  les  rayons  sont  infléchis  et  séparés  en  diverses 
bandes  de  directions  et  d'intensités  inégales.  C'est  ce  qui  déter- 
mine l'Académie  à  proposer  cette  recherche  pour  sujet  d'un  prix, 
en  l'énonçant  de  la  manière  suivante  : 


voisine  de  la  surface  des  corps),  on 
pourrait  peut-être,  on  devrait  du  moins, 
y  trouver  la  cause  du  phénomène  sui- 
vant ,  qui  a  été  observé  pour  la  première 
fois  par  M.  Young.  C'est  que ,  lorsqu'une 
lame  étroite  et  opaque  forme  derrière  elle 
des  franges  intérieures  à  son  ombre, on 
peut  faire  disparaître  ces  franges  en  pla- 


çant un  écran  opaque  en  contact  avec  la 
lame,  ou  en  plongeant  cet  écran  à  une  cer- 
taine profondeur  dans  le  faisceau  des 
rayons,  soit  avant  la  lame  étroite,  soit 
après.  M.  Arago  a  trouvé  que  la  dispari- 
tion a  lieu  également  quand  on  emploie 
un  écran  diaphane  d'une  épaisseur  suffi- 
sante.^ (T.  IV,  p.  775.) 
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tï  r  Ûétermincr  par  de^  expériences  préetsm  tom  tes  effets  de  la  dif- 
fraction des  rayons  luminetLV  directs  et  réfléchis^  lorsifuih passent  sépa- 
renient  ou  simultanément  près  des  ejctremités  d'un  ou  de  plusieurs  corps 
ffune  étendue ,  soit  limitée,  soit  indéfinie^  en  aymit  égard  aux  in  ter- 
miles  de  ces  corps ,  aitisi  (pi  à  la  distance  du  foyer  luniiuetur  d'on  les 
rayons  émanent; 

et  â"  Conclnre  de  ces  expériences,  par  des  inductions  niaihémafiques. 
les  mouve^nenis  des  rayons  dans  leur  passage  près  des  corps. 

ff  Le  prix  sera  decern<^  dans  la  séance  publique  de  1819,  mais  le 
concours  sera  fermé  le  t^'août  18 1 8  ;  et  ainsi  les  Mémoires  devront 
être  remis  avant  celte  époque,  pour  que  les  expériences  qu'ils  con- 
tiendront puissent  être  vériliées  ^^^  ?? 

Ce  progranime  singulier,  qui  trahit  les  préoccupations  systéma- 
tiques de  ses  auteurs,  et  ou  le  véritable  état  de  la  question  ne 
semble  pas  même  soupçonné,  notait  pas  fiiil  pour  engager  Fres- 
nel  k  concourir.  Il  s  y  décida  cependant,  sur  les  instances  pressantes 
d'Arago  et  d'Ampère,  et  avant  le  terme  fixé  il  présenta  dans  les 
formes  voulues  ^^^  le  Mémoire  sur  la  dilFraclion,  que  F  Académie 
ronronna  Tannée  suivante,  et  qu  elle  fit  insérer  dans  le  tome  V  de 
ses  Mémoires,  après  qu'elle  eut  appelé  Kresnel  à  prendre  place 
dans  son  sein. 


^^  Kxtrail  du  pmck-verlial  do  la 
*éanee  publique  du  17  raars  1817,  ia- 
mé  dans  lo  tonie  IV  des  Anualcë  de  ctii- 
lïm  et  de  physique,  p*  3o3* 

'^^  Une  vieille  traditiou  académique 
•"xigt^que,  dans  lu  jduparideseoîicouijs, 
les  ruHiis  des  auteurs  meut  tenus  secreU 
juwjuau  moment  où  le  jugement  de 
r4cad»:mie  est  proiioucë.  Cet  usage  est 
•^ns  iucouvénieul  dans  les  concours 
ilVIoquence  «t  de  poésie;  mais  dau«  un 
cf»i»rours  scieiitiiique  il  peut  arriver  que 


Tauleui"  d'une  découverte  importante 
s'en  voie  Irnslrt?  par  une  publication 
survenue  dans  luilervaHe,  quelquefois 
assez  long,  qui  s'écoule  entre  la  clcitUït" 
et  le  jugement  du  concoure.  Afin  de  parej 
autant  que  pos^ilile  à  cette  éventualité, 
Fresnel  déposa,  le  30  ami  1818,  sous 
pli  cacheté,  au  secï'étai  iat  de  TAcadéniie, 
une  Note  sur  la  tliéorie  de  la  dilTrac- 
tioUj  laquelle  contenait  les  principaux 
rt^sultat^  développés  dans  son  Méjiioire, 
—  C'est  le  N*  Xï  de  la  présente  édition. 
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Les  questions  rormellement  pose'es  par  rAcadëmie  ne  tiennent 
dans  ce  Me'moire  qu'une  place  très-secondaire.  L'auteur  prend  de 
plus  haut  le  problème  de  la  diffraction,  et  ne  se  propose  rien 
moins  que  de  soumettre  le  système  de  rémission  et  le  système  des 
ondes  à  Tépreuve  d'une  comparaison  avec  l'ensemble  des  phéno- 
mènes que  présente  la  lumière  lorsqu'elle  se  propage  dans  un 
milieu  homogène,  uniréfringent,  et  qu'elle  y  rencontre  des  corps 
opaques.  Des  expériences  nombreuses  lui  démontrent  clairement 
que  le  système  de  l'émission  ne  peut  rendre  raison  du  moindre 
fait  exactement  et  complètement  observé;  le  système  des  ondes, 
tel  qu'on  le  trouve  dans  les  écrits  de  Young,  n'a  pas  beaucoup  plus 
(le  puissance;  mais  une  conception  plus  forte  du  système  fait  éva- 
nouir les  difficultés,  et  la  simplicité  des  explications  devient  telle 
(ju'il  n'est  pas  besoin  d'une  analyse  bien  savante  pour  les  traduire 
en  calcul  et  en  comparer  les  résultats  numériques  avec  ceux  de 
Tobservation. 

'^Nous  n'envisageons  pas,  dit  Fresnel,  le  problème  des  vibra- 
tions d'un  fluide  élastique  sous  le  même  point  de  vue  que  les 
géomètres  l'ont  fait  ordinairement,  c'est-à-dire  en  ne  considérant 
quun  seul  ébranlement.  Dans  la  nature  les  vibrations  ne  sont 
jamais  isolées;  elles  se  répètent  toujours  un  grand  nombre  de 
fois,  comme  on  peut  le  remarquer  dans  les  oscillations  d'un  pen- 
dule ou  les  vibrations  des  corps  sonores.  Nous  supposerons  que 
les  vibrations  des  particules  lumineuses  s'exécutent  de  la  même 
manière,  en  se  succédant  régulièrement  par  séries  nombreuses: 
hypothèse  où  nous  conduit  l'analogie,  et  qui  d'ailleurs  paraît  une 
conséquence  des  forces  qui  tiennent  les  molécules  des  corps  en 
équilibre.  Pour  concevoir  une  succession  nombreuse  d'oscillations 
à  peu  près  égales  de  la  particule  éclairante,  il  suffit  de  supposer 
que  sa  densité  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  fluide  dans 
lequel  elle  oscille.  C'est  ce  qu'on  devait  déjà  conclure  de  la  régu- 
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lâritd  des  mouvements  [planétaires  au  travers  de  ce  ménie  fluide, 
qui  remplit  les  espaces  célestes,  11  est  très-probable  aussi  que  le 
nerf  optique  u*est  ébranlé  de  manière  à  produire  la  sensalion  de 
la  vision  qu  après  un  cçrtain  nombre  de  chocs  successifs^*^?» 

Il  résulte  de  là  que,  lorsquon  décompose,  k  l'exemple  de  Huy- 
gbens,  une  onde  lumineuse  en  éléments  infiniment  pctils.on  doit 
avoir  égard,  non-ï>eulement  aux  ondes  qui  peuvent  simultauf^- 
ment,  à  un  instant  donné,  résulter  de  ces  divers  éléments,  mais 
aux  ondes  antécédentes  et  aux  ondes  consécutives,  et  combiïier* 
d'après  !e  principe  des  interférences,  les  mouvements  différents, 
mais  dépendants  les  uns  des  autres  suivant  une  loi  régulière.  (|ue 
des  ondes  d  origine  diverse  apportent  à  un  moment  donné  en  un 
point  donné  de  l'espace ,  Des  considérations  géométriques  très- 
simples  et  faciles  à  généraliser  font  ressortir  une  conséquence  im- 
partante de  cette  combinaison  :  c'est  que  le  mouvement  transmis 
par  une  onde  sphérique  à  un  poïut  extérieur  se  réduit  au  mouve* 
meotqui  lui  est  envoyé  par  une  très-petite  partie  de  Tonde,  dont 
le  rentre  est  en  ligne  droite  avec  la  source  lumineuse  et  le  point 
éclairé,  —  Ainsi  se  trouve  justifiée  la  notion  habituelle  d'une  pro- 
pagation rectiligne  de  la  lumière,  en  même  temps  que  disparaissenï 
les  dillicultés  inbé rentes  aa\  raisonnements  incomplets  de  Huy- 
ghens  ^'^K  Cbaque  point  extérieur  à  Tonde  ne  reçoit-de  lumière  que 
fie  la  région  de  Fonde  très- voisine  du  point  dont  il  es!  le  plus 
rapprocbé,  et  tout  se  passe  comme  si  la  lumière  se  propageait  en 
ligne  droite  de  la  source  éclairée,  parce  que  cette  ligne  droite  est 


'^  Voyes  N-  XIV,  $  U. 

^^  Ce  ïi^ost  pas  que  pour  doniitîr  uue 
nifUftar  complète  aux  raison nçmt^Tib 
♦If*  Frt*sripl  il  ne  soU  nécessaire  d'y 
ajoijU^r  un  romnn^nlairfi  asse^  dlendu; 
ïïmn  ce  commentaire  n'est  qu'un  dé- 


voloppetnent  de  Tidëe  fondamentale  de 
Tailleur,  lout  comme  le  conimentairi^ 
qu  il  a  ét^  itidispensahle  d'ajonler  aux 
écriLs  de  Newlon  et  de  Lcihnîlz  mr  les 
principes  de  Tanaly.se  iutinilésimali\ 
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le  chemin  le  plus  court.  Tous  les  points  qui  se  trouvent  à  la  même 
distance  de  Tonde  considërëe  recevant  de  cette  onde  au  même 
instant  des  mouvements  identiques,  on  doit  les  regarder  comme 
formant  une  nouvelle  onde,  qui  est  l'enveloppe  de  toutes  les  ondes 
élémentaires,  ainsi  que  Huyghens  l'avait  pressenti.  Comme  au 
fond  toutes  ces  conclusions  ne  reposent  que  sur  les  propriétés  gé- 
nérales des  maxima  et  des  minima,  et  ne  dépendent  en  rien  de  la 
forme  sphérique  des  ondes ,  elles  s'étendent  immédiatement  à  tous 
les  milieux,  quelle  qu'y  puisse  être  la  forme  des  ondes  élémen- 
taires, et  quelle  que  soit  la  surface  que  les  conditions  particulières 
d'une  expérience  doivent  faire  regarder  comme  l'onde  primitive. 
Enfin  la  solution  des  problèmes  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction 
est  implicitement  contenue  dans  celle  du  problème  de  la  propaga- 
tion rectiligne  :  ce  qu'on  appelle  la  direction  du  rayon  réfléchi  et 
du  rayon  réfracté  n'est  autre  chose  que  la  direction  de  plus 
prompte  arrivée  du  mouvement  vibratoire,  et  l'onde  réfléchie  et 
réfractée  dérive  de  l'onde  incidente,  absolument  comme  dans  un 
milieu  illimité  une  onde  quelconque  dérive  d'une  onde  antécé- 
dente. 

Fresnel  indique  à  peine  ces  conséquences  de  ses  principes. 
Dans  les  Notes  annexées  au  Mémoire  où  il  traite  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction,  il  se  restreint  même  au  cas  simple  d'une  sur- 
face plane  et  d'une  onde  incidente  également  plane.  Un  lecteur 
attentif  ne  saurait  douter  qu'il  n'ait  aperçu  toutes  les  généralisa- 
tions que  comportait  sa  pensée  :  peut-être  les  a-t-il  jugées  trop 
évidentes  pour  les  exposer  formellement;  peut-être  a-t-il  cru  qu'il 
n'était  pas  opportun  de  le  faire  dans  un  Mémoire  dont  l'objet  essen- 
tiel devait  être  la  théorie  de  la  diff'raction.  C'est  en  efl'et  à  fonder 
définitivement  cette  théorie  sur  ses  véritables  bases  que  la  plus 
grande  partie  du  Mémoire  est  consacrée.  Les  traits  généraux  des 
phénomènes,  la  formation  des  ombres,  l'apparition  constante  de 
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franges  colorées  a  l'extérieur  des  ombres ,  la  présence  d'un  autre 
système  de  franges  dans  leur  inlérîenr,  qui  se  manifeste  loules  les 
fois  qu'où  réduit  sulTisamment  les  dimeusiouB  des  corps  opaques, 
trouvent  aisément  leur  explication.  Si  au  moyen  d'un  corps  opaque 
un  arrête  uae  partie  de  Tonde  émanée  d'un  point  lumineux,  le 
mouvement  vibratoire  ne  se  propage  pas  seulement  suivant  ie  pro- 
longement des  rayons  qui  ne  sont  pas  rencontrés  par  le  corps 
opaque;  il  pénètre  dans  le  cône  que  circonscrivent  \m  rayons  tan- 
gents à  ce  corps,  mais  en  s'alïaiblissant  rapidement,  de  manièrt* 
à  être  insensible  lorsque  la  distance  des  limites  de  ce  cône  est 
ronsidérable  par  lapporl  a  la  longueur  d'ondulation;  en  dehors 
de  Tombre  ainsi  foruiée  et  à  une  grande  dislance,  la  lumière 
Iransmise  est  sensiblement  la  mtmieqnesi  ce  corps  opaque  n'exis- 
tait pas,  car  il  ne  supprime  que  des  éléments  de  Tonde  dont  Tin- 
llnence  sur  le  mouvement  propagé  en  ces  points  est  négligeable, 
mais  il  en  est  autrement  au  voisinage  de  Tombre  :  les  ^'léjuents 
supprimés  de  Tonde  lumineuse  ont  une  intluence  sensible,  et, 
suivant  le  signe  de  la  vitesse  des  vibrations  qu'ils  enverraient  au 
puint  considéré  et  le  signe  de  la  vitesse  qu'envoient  les  éléments 
conservés,  Teffef  de  cette  suppression  est  tantôt  un  accroissemenL 
tantôt  un  alTaiblissement  de  la  lumière;  de  là  les  franges  exté- 
rieures. Enfin,  lorsque  Tombre  est  de  faible  étendue,  les  niouve- 
ïnents  vibratoires  qui  [lénètrenl  de  divers  côtés  dans  son  intérieur 
ont  une  intensité  sensible  dans  toute  cette  étendue,  et  comme 
in  idem  ment  ils  n'ont  pas  tous  parcouru  des  chemins  identiques, 
leurs  interférences  doivent  produire  des  franges. 

A  cette  confirmation  générale  de  la  théorie  sajoute  la  confie- 
yiation  bien  plus  puissante  d'un  accord  numérique  minutieux 
entre  li^  calcul  et  Tobservation,  dans  le  cas  où  Tapplîcatioji  tlu 
ailcul  est  possible.  Lorsque  les  corps  opaques  sont  limités  par  des 
bords  rectUignes  indéfinis,  parallèles  entre  eux  et  équi distants  de  la 
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source  de  lumière,  la  solution  numérique  du  problème  dépend 
seulement  de  deux  intégrales  qui  ne  peuvent  s'exprimer  en  termes 
finis,  mais  que  Fresnel  a  évaluées  par  approximation  et  ensuite 
discutées  dans  un  certain  nombre  de  cas  particuliers.  L'accord  du 
calcul  et  de  l'expérience  se  maintient  toujours  jusque  dans  les  dé- 
tails les  plus  minutieux. 

Tel  est  le  Mémoire  dont  TAcadémie  confia  le  jugement  à  une 
commission y^où  trois  partisans  avoués  de  la  doctrine  de  l'émission, 
Laplace,  Biot  et  Poisson,  se  trouvaient  réunis  à  Ârago  et  Gay- 
Lussac,  le  premier  tout  dévoué  aux  idées  nouvelles,  le  second  peu 
familiarisé  par  ses  études  avec  la  question  agitée,  mais  disposé 
par  caractère  à  une  sage  impartialité.  Un  seul  concurrent  entra 
en  lice  avec  Fresnel;  c'était  à  ce  qu'il  paraît  un  physicien  exercé, 
mais  peu  au  courant  des  progrès  récents  de  la  science,  et  disposé 
à  se  contenter  de  moyens  d'observation  médiocrement  précis  '^\  et 
son  travail  ne  fut  pas  mis  un  instant  en  balance  avec  celui  de 
Fresnel.  Un  incident  remarquable  fit  une  grande  impression  sur 
l'esprit  des  juges,  et,  sans  changer  le  fond  de  leurs  convictions, 
détermina  probablement  l'unanimité  de  la  sentence  académique. 
Poisson  remarqua  que  les  intégrales  d'où  l'auteur  faisait  dépendre 
le  calcul  des  intensités  de  la  lumière  diffractée  pouvaient  s'évaluer 
exactement  pour  le  centre  de  l'ombre  d'un  petit  écran  circulaire 
opaque  et  pour  le  centre  de  la  projection  conique  d'une  petite 
ouverture  circulaire.  Dans  le  premier  cas,  elles  donnaient  la  même 
intensité  que  si  l'écran  circulaire  n'existait  pas;  dan§  le  second 
cas,  elles  donnaient  une  intensité  variable  avec  la  distance  et  sen- 
siblement égale  à  zéro  pour  un  certain  nombre  de  distances  dé- 
terminées par  une  loi  très-simple.  Fresnel  fut  invité  à  soumettre 
à  l'épreuve  de  l'expérience  ces  deux   cas,  épreuves  imprévues  et 

^*^  Voyez  le  Rapport  d'Arago,  N°  XIII  de  la  présente  édition,  vers  la  fin. 
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paraJoxales  tle  sa  théorie,  et  l'expérience  les  confirma  victorieu- 
sement ^^K 

Lu  postérité  a  ratifié  le  jugement  de  lAcadëmie,  et  aujourdhui, 
près  d'un  demi-siècle  après  le  concours  de  1818,  le  Mémoire  de 
Fresnel  est  cousidéro  par  lous  comme  une  de  ce;^  œuvres  impéris- 
sables dont  l^étude  esl  encore  fructueuse  longtemps  après  que  la 
science  les  a  dépassées.  11  n'a  pas  rnéme  été  dépassé  de  bien  loin. 
I^a  i|ueslion  que  Fresnel  avait  expresséoieul  laissée  de  coté,  celle 
du  mécanisme  par  lequel  naissent  les  ondes  élémentaires  issues 
des  divers  points  d  une  onde  primitive,  et  des  lois  que  suivent  a  la 
surface  de  ces  ondes  la  direction  et  11  nie  n  si  té  des  vibrations,  n'est 
pas  résolue  d'une  manière  satislaisante,  malfjré  les  eitorts  de 
quelques-uns  des  physiciens  les  plus  distingués  de  notre  temps  ^^K 
Ce  quon  a  ajouté  de  tout  à  fait  solide  et  d'universellement  accepté 
à  Tceuvre  de  Fresnel  se  réduit  à  un  développement  de  ses  idées 
et  même  u  un  perfectionnement  de  ses  métbodes  de  calcuL  lïba- 
iules  géomètres  ont  su  ramènera  une  analyse  simple  el  éléganie 
de^  problèmes  beaucoup  plus  complexes  que  ceux  que  Fresnel 
avait  abordés.  Dans  lous  les  cas.  Taccord  de  Texpérience  et  de  ta 
théorie  sest  maintenu,  et  Ton  a  pu  dire  sans  exagération  que  t? la 
ifibéorie  des  ondulations  prédit  les  phénomènes  de  dilTraclinn 
-aussi  exactement  que  la  théorie  de  la  gravitation  prédif  les  nnui- 
î-vements  des  corps  célestes  ^*^'. 


ik  eeUe  édition)  **t  la  première  des 
notes  ajoutées  par  Fresnel  à  son  Mé- 
moire. 

'^^  Voyez*  dans  les  Anna  les  de  rliirnit' 
f*t  de  physique.  3*  séntâjpaëmm  j  les  tra- 


vaux de  MM.  Stokes,  ttolUniaun,  Ei- 
senlolir,  Lorenz,  snr  ii*s  chongeinent»i 
de  polarisation  produite  par  la  diffrac- 
tion. 

tai    Sehwerd,    IMft    IkugungMersclm- 
nungm,  p.  v  (vers  h  fin  de  la  pi'éface). 
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Vers  répoque  où  il  commençait  d'apercevoir  le  principe  de  la 
vraie  théorie  des  phénomènes  de  diffraction,  Fresnel  entreprenait 
ces  études  sur  l'interférence  réciproque  des  rayons  polarisés  ^*^ 
qui  devaient,  en  le  conduisant  au  principe  des  vibrations  trans- 
versales, devenir  le  fondement  de  recherches  ultérieures.  L'his- 
toire de  cette  seconde  série  de  travaux  est  rendue  particulièrement 
intéressante  par  l'intervention  de  Young  rappelé  à  ses  études 
chéries  par  les  succès  de  son  jeune  rival;  on  ne  peut  d'ailleurs 
Texposer  clairement  sans  remonter  aux  origines. 

C'est  à  Huyghens  qu'appartient  la  première  observation  des 
phénomènes  de  polarisation.  Vers  la  fin  du  chapitre  v  du  Traité 
de  la  Lumière  se  trouvent  rapportées  des  observations  qui  éta- 
blissent qu'un  rayon  transmis  par  un  premier  cristal  biréfringent, 
qui  en  rencontre  un  deuxième,  donne  généralement  naissance  à 
deux  rayons  d'intensités  inégales,  variables  avec  l'orientation  de 
ce  deuxième  cristal.  Mais,  ajoute  l'auteur  en  terminant,  pour  dire 
comme  cela  se  fait,  je  nai  rien  trouvé jusqu  ici  qui  puisse  mesatisfaire  ^^K 
Il  était  en  effet  assez  difficile  de  concevoir  comment  des  vibra- 
tions parallèles  à  la  direction  du  rayon  lumineux  pouvaient  agir 
de  manières  différentes  dans  des  plans  différents  menés  par  le 
rayon. 

Newton  a  beaucoup  insisté  sur  cette  difficulté  et  l'a  opposée 
comme  une  objection  irréfutable  à  la  doctrine  des  ondes.  Peut- 
être,  s'il  avait  ignoré  l'observation  de  Huyghens,  aurait-il  fini  par 
se  ranger  à  cette  doctrine:  comment  n'aurait-il  pas  senti  que, 

^*^  Le  premier  Mémoire  de  Fresnel  sur  (^^  Voyez  pages  89-91  du  Traité  de 

ce  sujet  (N"  XV)  a  été  présenté  à  l'Aca-        la  Lumière, 
demie  des  sciences  le  7  octobre  1816. 
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contrairemenl  à  une  des  maxir 
Im  êireë  mm  nécessité  en  a  dîne  Ho  lit  à  la  fois  des  nioliicules  d'une 
nature  parlieidière  pour  constituer  les  rayons  lumineux,  et  les  vi- 
brations d'un  élhcr  pour  déterminer  ces  mole'cules  à  la  prodnclion 
de  certains  effets?  Mais  supposer  qu'un  système  de  vibrations, 
telles  qu'on  les  concevait  de  son  temps,  présentât  des  cotés  diffé- 
rents, lui  parut  toujours  entièrement  inadmissible  :  il  fui  sembla 
au  contraiie  que  des  molécules  douées  dune  polarité  analogue  à 
celle  des  ainjants  devaient  donner  lieu  à  des  effets  variables  avec 
rorientation  de  leurs  axes,  lorsqu'elles  rencontreraient  un  milieu 
constitué  par  des  molécules  également  polaires,  comme  paraissent 
devoir  Têtre  les  molécules  qui,  pour  former  un  cristal,  se  groupent 
suivant  un  arrangement  toujours  le  même  ^^K 

Cette  idée  île  iNewton  reçut  de  nouveaux  développements  lorsque, 
dans  les  premières  années  de  ce  siècle.  Malus  eut  conlirmé  et 
généralisé  dune  manière  inattendue  les  observations  de  Huyghens, 
et  il  sembla  un  moment  que  1  existence  des  molécules  lumineuses 
et  les  mouvements  de  leurs  ajres  de  polarimiiùn  eussent  le  droit 
d'être  considérés  comme  des  faits  d'expérience.  On  ne  s'arrêta 
pasdevant  la  complexité  croissante  des  bypotbèses  qii  il  fallut  ima- 
giner pour  faire  concorder  cette  hypothèse  avec  les  jibénomènes 
nouveaux  dont  la  science  s'enrichit  si  rapidement  vers  cette  époque, 
particulièrement  avec  ceux  de  la  polarisation  chromatique*  On 
sait  que,  dans  leté  de  Tanm^e  iHii,  Arago  fut  conduit,  par 
létude  suivie  d'une  première  observation  fortuite,  à  découvrir 
dans  la  lumière  polarisée  la  faculté  de  se  iliviseren  deux  rayons 
teinlsde  couleurs  complémentaires,  lorsque,  après  lavoir  transmise 
par  une  lame  mince  douée  deladoulile  réfraction,  on  la  reçoit  sur 
un  analyseur  biréfringent.  Arago  considéra  tout  de  suite  le  dévelop- 


^'^  VoyeK  rO|jlique  de  Newton,  quoMtioiis  x\m\\  eL  \%%\, 
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pemeut  des  couleurs  comme  dû  à  la  diversité  des  modifications 
apportées  par  la  lame  mince  à  1  état  de  polarisation  des  divers 
éléments  simples  d^  la  lumière  blanche;  mais  c'^est  Biot  qui  satta- 
(*ha  spécialement  à  Tétude  du  détail  de  ces  modifications.  Frappé 
dune  circonstance  remarquable,  le  retour  périodique  <le  deux 
polarisations  différentes,  séparées  par  des  états  intermédiaires  où 
la  lumière  offrait  les  apparences  d'un  mélange  de  lumière  naturelle 
et  de  lumière  polarisée,  Biot  crut  avoir  découvert  une  oscillation 
périodique  des  axes  de  polarisation,  précédant  le  moment  où  ils  se 
répartissent  d'une  manière  définitive  entre  la  section  principale 
du  cristal  et  le  plan  perpendiculaire.  Si  Ton  rapproche  cette  ootioo 
d  un  mouvement  oscillatoire  des  autres  hypothèses  qu'avaient 
déjà  exigées  les  autres  phénomènes  de  l'optique,  on  verra  qu'il 
fallait  concevoir  dans  les  molécules  lumineuses  le  système  suivant 
de  propriétés  : 

i"  Les  molécules  lumineuses  sont  des  polyèdres  où  l'on  doit  re- 
marquer à  la  fois  l'axe  de  polarisation,  qui  est  un  axe  de  symétrie, 
et  un  autre  axe  perpendiculaire  sur  le  précédent,  dont  une  «extré- 
mité est  attirée  et  l'autre  repoussée  par  les  corps  réfringents. 

2?"  Dans  un  rayon  delumière  naturelle  les  axes  de  polarisation 
des  molécules  successives  sont  orientés  de  toutes  les  manières  pos- 
sibles, mais  toujours  perpendiculaires  à  la  direction  du  rayon. 

3°  Les  molécules  tournent  sans  cesse  autour  de  leur  axe  de 
polarisation  avec  une  vitesse  uniforme  dépendant  de  la  couleur, 
de  manière  que  l'extrémité  attractive  et  l'extrémité  répulsive  se 
présentent  tour  à  tour  à  laction  des  milieux  réfringents  qu'elles 
peuvent  rencontrer;  de  là  dépendent  les  accès  de  facile  trans- 
mission et  de  facile  réflexion. 

ti"*  La  réflexion  n'exerce  aucune  influence  sur  la  rotation  de 
chaque  molécule  autour  de  son  axe  de  polarisation;  mais  elle  tend 
à  amener  les  axes  de  toutes  les  molécules  à  être  parallèles  au 
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pian  rie  réflexion,  et  c'est  dans  cet  arrangement  régulier  que  YMaï 
i\e  polariî^ation  consiste. 

ô""  La  réfraction  altère  la  vitesse  de  rotation  des  molécules  dans 
un  rapport  qui  dépend  de  la  nature  du  milieu  réfringent  et  (Je 
langle  dlncidence;  en  outre  elle  tend  à  amener  les  axes  de  pola- 
risai ion  à  être  perpendiculaires  au  plan  de  rëfraction* 

b*"  Lorsqu'il  y  a  double  réfraction,  les  a\esde  polarisation  ann- 
rnencent  par  afl'ecter  un  mouvement  oscillatoire  en  Ire  leur  posifi(Hi 
initiale  et  une  position  symétrique  par  rapport  à  la  section  princi- 
pale; les  durées  de  ces  oscilialions  sont  pour  les  molécules  dé 
couleurs  diverses  proportionnelles  aux  durées  des  rotations  autour 
des  axes  de  polariï^alion* 

y"*  A  une  certaine  profondeur  ces  osciliatintis  sont  terminées 
el  font  place  à  une  répartition  fies  axes  de  polarisation  entre  den\ 
plans  perpendiculaires  Tun  sur  Tautre;  on  a  toujours  négligé  de 
dire  comment  la  transition  devait  être  conçue. 

Pour  renverser  ce  pénihle  échafaudage  d'hypothèses  indépen- 
dantes les  unes  des  autres,  il  sufllt  presque  de  le  regarder  en  face 
el  de  chercher  à  le  corn p rend re<  Que  peuvent  être  ces  faces  réflé- 
chissantes el  réfringentes  qui,  en  même  tenq>squVlles  repoussent, 
attirent  les  molécules  lumineuses,  tantôt  donnent  a  leurs  axes  de 
polarisation  une  direction  fixe  et  commune,  tantôt  commencent 
par  tes  faire  osciller  entre  de  certaines  limites,  tantôt  moditn*nl 
la  vitesse  de  rotation  des  molécules  autour  de  ces  axes,  etc.  elc/? 
I|uelies  sont  les  véritables  forces  élémentaires,  simpiement  altrar- 
tives  ou  répulsives  et  fonctions  des  seules  distances  trou  résultent 
ces  opérations  diverses?  Ou  n'a  pas  même  essayé  de  le  rechercher, 
et  cependant  on  a  longtemps  présenté  ce  chaos  d'hyj)othèses  comme 
nm  vraie  théorie  mécanique  des  phénomènes,  et  dans  les  diverses 
éditions  de  son  Précis  de  Physicjue,  Biot  n'a  cessé  de  l'opposer  aux 
idées  si  claires  et  si  simples  de  fVesneL 
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Le  seul  Young  s'était  montré  rebelle  à  l'opinion  commune,  et 
n'avait  cessé  de  protester  contre  les  prétendus  triomphes  du  sys- 
tème de  l'émission.  Dans  les  articles  de  la  Quarterly  Review  où  il  a 
résumé,  de  1809  à  181 4,  les  travaux  de  quelques-uns  des  prin- 
cipaux physiciens  ses  contemporains,  tout  en  avouant  qu'il  n'avait 
pas  la  solution  des  difficultés  reconnues  par  Huyghens  et  Newton, 
il  a  maintenu  qu'à  tout  prendre,  le  système  des  ondes  avait  encore 
l'avantage  sur  le  système  de  l'émission,  et  que,  s'il  ne  permettait  pas 
de  concevoir  la  nature  de  la  lumière  polarisée,  il  suggérait  au 
moins,  entre  les  propriétés  les  plus  remarquables  de  ce  genre  de 
lumière  et  le  principe  des  interférences,  un  rapprochement  im- 
portant, où  devait  se  trouver  le  germe  d'une  vraie  théorie.  La  loi 
h  laquelle  Biot  a  ramené  tous  les  phénomènes  de  la  polarisation 
chromatique  est  simplement  suivant  lui  ^*^- 

t^Une  expression  des  phénomènes  considérés- à  part  de  tous  les 
phénomènes  optiques,  ce  n'est  pas  une  explication  qui  les  ramène 
à  être  les  analogues  d'une  classe  de  phénomènes  plus  étendue.... 
Ces  phénomènes ,  comme  tous  les  autres  cas  des  couleurs  récurrentes, 
sont  parfaitement  réductibles  aux  lois  générales  de  l'interférence.... 
Toutes  leurs  complications  apparentes,  tout  le  caprice  de  leurs  va- 
riétés ne  sont  que  des  conséquences  nécessaires  de  la  plus  simple 
application  de  ces  lois.  Ce  sont  en  réalité  de  simples  variétés  des 
couleurs  des  plaqtiès  mixtes  [mixed  plates),  dont  les  apparences 
reproduisent  les  couleurs  de  simples  lames  minces,  si  l'on  suppose 
les  densités  de  celles-ci  augmentées  dans  le  rapport  de  la  diffé- 
rence des  densités  réfractives  au  double  de  la  densité  réfractive 
totale...  Les  mesures  que  M.  Biot  a  prises  diffèrent  beaucoup  moins 
des  résultats  d'un  calcul  fondé  sur  ces  seuls  principes  qu'elles  ne 
diffèrent  entre  elles.?? 

^'^   Voyez  les  Œuvres  de  Young;  éd.  de  Peacocke,  T.  1,  p.  1x69. 
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A  la  suite  de  ce  passage,  où  les  prétendues  explications  de 
Biot  sont  si  bien  réduites  à  leur  juste  valeur,  Young  [présente  ^  sous 
la  forme  brève  et  parfois  obscure  qui  lui  est  propre,  une  remarque 
capitale  :  cest  que  l'épaisseur  d'une  lame  de  quartz  et  Tépaisseui 
d'une  lame  dair,  qui  transmettent  la  même  couleur  dans  Texpé- 
rience  d'Arago  et  dans  1  expérience  des  anneaux  de  Newton,  soni 
préciséuient  telles  que  la  différence  des  durées  de  propagation 
du  nnon  ordinaire  et  du  rayon  extraordinaire,  dans  laHame  cris- 
tallisée^  soit  égale  à  la  différence  des  durées  de  propagation  du 
rayon  transmis  directement  par  la  lame  d'air  et  du  rayon  trans- 
mis aprÙH  deux  réilexions  intérieures.  Si  Tun  des  phénomènes  est 
un  effet  d'interférence,  il  est  diUîcile  de  croire  que  Faulre  ne  le 
soit  pas. 

Il  mariquait  bien  des  choses,  et  loung  le  reconnaît  lui-même, 
a  cette  généralisation,  pour  devenir  une  théorie.  Pourquoi  étaîi-il 
nécessaire  au  développement  des  couleurs,  dans  ce  mode  parti- 
culier (rinterférence,  que  les  deux  rayons  fussent  issus  d'un  rayon 
déjà  polarisé  et  non  d  un  rayon  naturel  ?  Pourquoi  les  couleurs 
frapparaissaienl-ellesqua  la  condition  d'une  seconde  action  pola- 
risante, consécutive  au  passage  de  la  lumière  dans  la  lame?  Et 
lorsque  cette  action  polarisante  était  ie  résultat  d'une  double  ré- 
fraction, pourcpmi  apparaissait-il  dans  les  deux  faisceaux  ainsi 
engendrés  des  couleurs  complémentaires?  A  ces  diverses  questions 
le  principe  des  interférences,  tel  que  Young  Tavait  conçu  et  dé- 
montré, n'apportait  aucune  ré[)onse.  Ce  puissant  esprit,  qui  sen- 
tait clairement  qu'il  était  près  d  atteindre  la  vérité,  devait  cepen- 
daut  reconnaître  ([u'un  dernier  obstacle,  dont  il  ne  soupçonnait 
même  pas  la  nature,  l'en  tenait  encore  écarté.  Vers  la  fin  de 
t8i5,  il  exprimait  à  Brewster  le  découragement  dont  il  ne  pou- 
vait plus  se  défeiulre  après  d'infructueux  efforts, 

-Quant  à  mes  hypothèses  fondamentales  sur  la  nature  de  la 
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-lumière,  je  suis,  disait-il,  tous  les  jours  moins  dispose  à  en 
-occuper  ma  pensée,  à  mesure  qu'un  plus  grand  nombre  de  faits, 
^du  genre  de  ceux  que  M.  Malus  a  découverts,  viennent  à  ma 
:  connaissance;  car  si  ces  hypothèses  ne  sont  pas  incompatibles 
-avec  ces  faits,  assurément  elles  ne  nous  sont  d'aucun  secours 
r  pour  en  trouver  l'explication  ^^K  -^ 

VII 

Comme  Young,  Fresnel  reconnut  à  la  fois  qu'une  analogie 
remarquable  existait  entre  les  lois  des  couleurs  produites  par  l'in- 
lerférence  et  les  lois  de  la  coloration  des  lames  cristallisées  dans 
la  lumière  polarisée,  et  que  celte  analogie  n'était  pas  une  expli- 
cation suffisante  du  second  de  ces  phénomènes  ^^^  Mais  il  chercha 
tout  de  suite  à  déterminer  la  raison  de  cette  insuffisance,  en  exa- 
minant si  la  polarisation  de  la  lumière  ne  modiOait  pas  profon- 
dément les  lois  ordinaires  de  l'interférence. 

Ses  premières  recherches  sur  ce  sujet  remontent  à  cet  été  de 
1 8 1 6 ,  que  la  bienveillance  do  ses  chefs  Tautorisa  à  passer  à  Paris, 
et  qu'il  sut  rendre  si  fructueux  en  découvertes;  le  7  octobre  de 
cette  année  il  en  communiqua  les  résultats  à  1  Académie  '^K  Après 
avoir  rappelé  son  expérience  de  Tinterférence  des  rayons  réfléchis 
sur  deux  miroirs,  il  ajoutait  : 

rr Cette  expérience,  dont  j'ai  donné  les  détails  dans  le  dernier 
Mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  m'a 

^^)  Miscellaneous  Works,  iomeV'^fagc  l'curenl    conduit  aii\    mémos    conclu- 

36 1.  sions. 

<2^  Fresnel    eut    connaissauce,    par  «^^  Voyez  le  Mémoire  sur  Tinflueuce 

l'intermédiaire  d'Arago,  de  rarliclc  de  de  la  polarisation  dans  Taclion  que  les 

la  Quartcrly  Review,  auquel   on  a  em-  rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur 

prunté  la  citation  précédente,  maisseu-  les  aulres,  qui  paraît  pour  la  première 

lement  après  que  ses  propres  réflexions  fois  dans  cetle  édition  [N**  XV  (B)]. 
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rouduil,  |iar  analogie,  à  essayer  si  les  deux  iniiig(*s  ([ue  Foo  ob- 
tient eo  plaçant  un  rhomiioïde  de  spath  calcaire  devant  un  {Hunt 
lumineux  produiraient  le  nirnie  effet  que  celles  tjui  sont  relldcliies 
par  Jeux  miroirs.  Le  rhomboïde  dont  je  me  suis  servi  irayanl  pas 
une  grande  épaisseur,  les  deux  images  se  Irou valent  assez  rappro- 
chées |ïour  que  les  franges  eussent  une  largeur  sufUsanle.  Ainsi 
il  ne  restait  plus  à  reniplir  que  la  condilion  d'égalité  entre  les 
rhemins  parcourus  au  même  instant  par  les  deux  systèmes  don- 
rhda lions  hurii lieuses.  Pour  cela  j'ai  fait  traverser  au  faisceau 
extraordinaire  une  plaque  de  verre  dont  1  épaisseur  avait  été  déler- 
aiinée  de  manière  a  lui  faiie  |)erdre  à  très-peu  [>rès,  sous  rinci- 
deuco  perpendiculaire,  b)ule  l'avance  t|u'ii  avait  prise  dans  le 
cristal  sur  \v  faîsceau  ordinaire;  en  sorte  qu*en  inclinant  légère- 
înenl  cette  plaque,  ou  pouvait  établira  cet  égard  une  compensa- 
tion exacte,  Ce[»endaiil  je  n'ai  jamais  aperçu  de  franges,  quoique 
j'aie  répété  cette  expérience  un  grand  nombre  de  fois. 

-A  la  vérité  Tespaee  dans  lequel  j'espérais  les  découvrir  était 
peu  étendu,  et  occupé  d'ailleurs  en  partie  par  les  bandes  que  pro^ 
jetait  le  horti  de  la  plaque  de  verre-  Mais  en  la  plaçant  de  manière 
i|U*elles  lussent  dirigées  dans  un  autre  sens  que  les  franges  qui 
«levaient  résulter  de  deux  points  lumineuv,  elles  ne  pouvaient  plus 
ii*  confondre  iellemenl  avec  celles-ci  qu  elles  empêchassent  entiè- 
rement de  les  distinguer.  INéaumoins,  pour  éviter  tout  à  fait  cet 
ïuconvénienl,  j  ai  enlevé  la  plaque  de  verre,  et  j'ai  reçu  les  rayons, 
qui  avaient  traversé  le  cristal,  sur  une  petite  glace  non  élamée, 
ilout  lepaisseur  avait  été  calculée  de  manière  que  la  dilTérence 
eulrc  les  chemins  |iarcourus  par  les  rayons  rétléchis  a  la  pre- 
mière et  à  la  seconde  su  rince,  sous  1  incidence  perpendiculaire, 
fût  uïi  peu  plus  graTule  que  celle  qui  résultait  de  la  double  réfrac- 
îian,  en  sorte  que,  par  un  tâtonnement  facile,  on  pouvait  trouver 
ïine  inclinaison  telle  que  ces  différences  fussent  égales.  Les  rayons 


LU  INTRODUCTION. 

ordinaires  réfléchis  à  la  première  surface  et  les  rayons  extraordi- 
naires réfléchis  à  la  seconde  se  trouvaient  alors  dans  les  circons- 
tances propres  à  la  formation  des  franges.  Cependant  je  n'en  ai 
jamais  pu  découvrir  aucune,  avec  quelque  lenteur  que  je  fisse 
varier  l'inclinaison  de  la  glace. 

crJ'ai  essayé  encore  un  autre  procédé,  qui  conservait  à  la  lu- 
mière incidente  toute  sa  vivacité,  et  resserrait  tellement  les  limites 
(lu  tâtonnement,  que  j'étais  sûr  d'apercevoir  les  franges  qui  résul- 
teraient de  l'action  réciproque  des  deux  faisceaux  lumineux,  si 
toutefois  ils  pouvaient  en  produire.  J'ai  fait  scier  en  deux  le  rhom- 
boïde de  spath  calcaire  dont  je  m'étais  déjà  servi,  et  ayant  obtenu 
ainsi  deux  rhomboïdes  d'une  épaisseur  égale ,  je  les  ai  jilacés  l'un 
devant  l'autre,  en  croisant  leurs  axes,  de  manière  que  les  deux 
sections  principales  fussent  perpendiculaires  entre  elles.  Dans 
celte  situation  des  cristaux,  je  ne  voyais  au  travers  que  deux 
images  du  point  lumineux,  et  les  deux  faisceaux  ayant  subi  suc- 
cessivement des  réfractions  difi*érentes  devaient  sortir  au  même 
instant  du  second  rhomboïde,  puisque  son  épaisseur  était  égale 
à  celle  du  premier.  Je  faisais  d'ailleurs  varier  légèrement  et  très- 
lentement  l'inclinaison  du  second  relativement  au  rayon  incident, 
pour  compenser  par  là  la  difl'érence  d'épaisseur,  s'il  y  en  avait 
une,  tandis  que  je  cherchais  les  franges  à  l'aide  de  la  loupe.  Mal- 
gré toutes  ces  précautions  je  n'en  ai  jamais  aperçu,  et  ce  troi- 
sième essai  n'a  pas  eu  plus  de  succès  que  les  précédents. 

rj'en  ai  conclu  que  les  deux  systèmes  d'ondes  dans  lesquels 
se  divise  la  lumière  en  traversant  les  cristaux  n'avaient  aucune 
action  l'un  sur  l'autre,  ou  du  moins  que  leur  influence  mutuelle 
ne  pouvait  pas  produire  de  résultat  apparent.^ 

Fresnel  se  hâta  de  communiquer  cette  conclusion  à  Arago,  qui 
était  devenu  bien  vite  le  confident  de  toutes  ses  pensées  scien- 
tifiques et  le  défenseur  le  plus  actif  de  ses  découvertes.  Arago  en 
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serjlîl  toute  Timpoi  ttitice,  et  par  cette  raison  méaie,  jugea  qu'il  était 
nécessaire  d  en  chercher  une  tlémousf ration  tout  à  fait  directe  ^  en 
^s^assurant  si,  dans  les  circonstHUces  ordinaires  où  se  forment  les 
-'fraTiges,  elles  disparaîtraient  par  la  polariHalion  en  sens  eonlrair*^ 
^  des  deux  faisceaux  iinnineu\  qui  concourent  à  leur  prodnciion,^ 
\insî  se  forma  entre  les  deux  amis  une  association  qui  doit  rester 
à  jamais  mémorable,  [anl  par  rimportance  des  résultats  que  par 
le  soin  scrupuleux  qu'ils  ont  pris,  en  les  exposant,  de  distinguer  ce 
qui,  dans  ce  travail  commun,  appartient  plus  particulièrement  a 
chacun  d'eux.  On  ne  saurait  mieu?t  foire  que  de  leur  emprunler 
l'expression  définitive  des  conséquences  Je  leurs  expériences  : 

ff  t""  Dans  les  mêmes  circonstances,  disent-ils,  on  deux  rayotis 
de  lumière  paraissent  mntuellemenl  se  délruire,  deux  rayons //a/(^ 
risés  en  sen»  contmirps  n'exercent  l'un  sur  Fautre  aucune  action 
appréciable; 

^a*"  Les  rayons  de  lumière  polarisés  dans  un  seul  sens  agissent 
Y  un  sur  l'autre  comme  les  rayons  naturels  :  eu  sorte  que,  dans 
ces  deux  es(>èces  de  lumières,  les  phénomènes  d'interférence  soni 
absolument  les  mêmes; 

*•  3**  Deux  rayon^prmïiu(*ment  polarisés  en  sens  eonlrairei^  peu  veut 
ensuite  être  ramenés  à  un  même  plan  de  polarisation,  sam  neru}- 
moin^  acquérir  par  (à  !n  faculté  He  iinjluencer; 

*^  i"  Detu*  ruifons  polarmk  en  sens  cùnlraireu,  ci  ramenés  emuile  à 
dcH  polarisations  analogues,  s  influencent  comme  les  rayons  naturels, 
kHs  proviennent  d'tm. faisceau  primitimmeni  polarisé  dans  un  seul 
$em  ; 

?  ô*"  Dans  les  phénomènes  d'interférence  produits  par  les  rayons 
qui  ont  é[)rouvé  ta  ifouide  réfraction,  la  place  des  franges  n'est 
pas  déterminée  unir|uenient  par  la  différence  des  chemins  et  par 
celle  des  vitesses;  et  dans  quelques  circonstances  il  faut  tenir 
compte,    de   plus,    d'une   différence   égale   a    une  tlenn-ondula- 
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lion  '^?î  Ces  lois  étalent  le  complément  nécessaire  qui  manquait 
à  re\))licalion  de  Younjj. 

VIII 

Mais  Fresnel  ne  pouvait  se  contenter  d'avoir  ramené  à  des  lois 
{générales  les  conditions  particulières  du  développement  des  cou- 
leurs dans  Texpérience  des  lames  crislallisées.  Le  principe  des 
interférences  n'était  pas  pour  lui  ce  qu'il  était  pour  Biot,  une  pro- 
priété curieuse  de  la  lumière,  explicable  peut-être  par  les  lois  de 
notre  organisation  :  c'était  à  la  fois  la  conséquence  la  plus  évidente 
de  riiypothèse  des  ondes,  et  le  fondement  de  la  plupart  de  ses 
théories.  Comment  la  destruction  réciproque  de  deux  rayons  lu- 
mineux pouvait-elle  exiger  d'autres  conditions  qu'une  valeur  par- 
liculière  de  la  différence  de  marche,  si  cette  valeur  particulière 
était  toujours  accompagnée  de  l'opposition  de  signe  des  vitesses  de 
vibration  ?  Comment  d'ailleurs,  ainsi  que  se  l'était  demandé  New- 
Ion,  un  système  de  vibrations  pouvait-il  offrir  quelque  chose 
d'analogue  à  la  diNersité  des  propriétés  des  faces  d'une  molécule 
polaire?  Fresnel  comprit  bien  vite  qu'il  n'y  aurait  jamais  de  réponse 
à  ces  questions  tant  qu'on  n'abandonnerait  pas  la  notion  des  vibra- 
lions  purement  longitudinales.  Il  Supposa  d'abord  (jue  la  lumière 
polarisée  pouvait  consister  dans  des  vibrations  transversales  pré- 
sentant à  la  fois  des  nœuds  condensés  et  dilatés  sur  une  mémo 
surface  sphérique,  de  sorte  que,  dans  certains  cas- d'interférence, 

^''  Le  Mémoire  d'Arajfo  el  de  Fivs-  sciences  en  oclobiv  i8i()  coulieiil  de 

ne!  n'a  été  inséré  dans  les  Annales  de  ces  expériences  un  récit  plus  détaillé, 

cliiniie  el  de  physique  qu'au  printemps  où  Ton  voit  mieux  encore  connnenlsonl 

de   1819,  mais  les  expériences  qui  y  nées    successivement    les   pensées   des 

sont  décrites  remontent  à  l'été  de  1816.  deux  auteurs.  (Voyez  le  N*"  XV  de  ceUe 

Le  Mémoire  présentée  TAcadémie  des  édition.) 
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es  les  uns 


points  d 
îs  autres  au  pomi  oe  donnera  J  œn  une  sensaiion  de  mniiére 
continue,  impcre  un  sugrjera  rjue  aeux  sysiemes  uonduiaiions 
où  le  mouvement  progressif  des  molécules  du  lluide  serait  modifie 
par  un  mouvement  transversal  de  va-et-vient,  qui  !ui  serait  por- 
pendiciilaîre  et  égal  eu  intensité,  pourraient  n'exercer  aucune 
arlion  Tuu  sur  l'autre,  lorsqu  a  Taecord  du  mouvement  pro{jressil 
répondrait  la  discordance  des  mouvements  transversaux  ou  réci- 
proquenient^^L  Mais  Tidée  dun  système  d'ondes  f[ui  propafjeraient 
des  vibrations  transversales  parut  une  absurdité  mécanique  a  Ions 
les  savants  contemporains,  spécialement  à  Arago,  qui  ne  pnl,  a 
aucun  nidmenl  de  sa  vie,  se  décider  à  ladmottre^^^^.  et  l'influence 
de  ee  paissant  ("ollaboraleur  détermina  Fresnel  à  abandonner 
pour  un  temps  toute  explication  fondée  sur  cette  hypothèse*  Il  s'at- 
tacha même  à  conserver  dans  plusieurs  de  ses  écrits,  ncïtamment 
dans  son  Ménu>ire  définitif  sur  la  tlilTraclion.  le  langage  implicite 
(le  lliypolhesc  des  vibrations  longitudinales. 

Des  idées  semblables  se  présentèrent  à  l'esprit  de  Voung  aussi- 
tut  qu'il  eut  connaissance  des  ex[)ériences  de  t'resnel  et  d  Arago, 
\Iais,  pas  plus  que  Fresnel,  il  n'osa  franchement  adopter  1  hypo- 
thèse des  viluatious  transversales:  tout  en  reconnaissant  que  den\ 
mouvements  transversaux  perpendiculaires  Tun  sur  rautre  étaient 
incapables  ïrinterlérer,  et  que  tout  autre  genre  de  mouvement 
ilevail  toujours  donner  lieu  a  des  interférences,  il  ne  donna  pas 
cette  remarque  pour  une  explication  physique  des  taits:  il  \   vit 


*>  VoyP3Ê  Amn  te  N**  XV  (A),  S  lA. 
varjarili\ 

^^'  [.orsfju'on  i85t  ratilfur  de  relte 
Introdtirtioii  pria  Arago  dtî  prusentor  à 
iAradutuio  des  sciencf^s  une  Noie  sur 
ks  intttrrtVf'iices  ito  h  linnière  potari- 


^ée,  Arago,  kmt  en  ficcueitlaiU  ce  vœu 
avec  une  exlri^me  bienveillance^  lui  di.l 
fornifilleiiieiil  tju  à  parlîr  du  mouicnl 
ou  Fresnel  avait  parle  de  viliraHons 
Ijausversaleîîi,  il  ii*avait  pu  se  décider  a 
le  suivre. 
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seulement  une  analogie  plausible,  utile  pour  une  représentation 
symbolique  des  phénomènes,  et  ne  parla  jamais  du  mouvement 
transversal  de  la  lumière  polarise'e  comme  d'une  réalité  ^^\  Tout 
ce  qu'il  put  dire  en  faveur  de  la  possibilité  d'un  tel  mouvement 
se  réduit  aux  considérations  suivantes. 

vDans  le  cas  d'une  onde  qui  se  propage  à  la  surface  d'un  liquide, 
si  nous  considérons  les  particules  en  mouvement  un  peu  au-des- 
sous de  la  surface  comme  prenant  part  à  la  propagation  de  l'onde 
dans  le  sens  horizontal,  nous  pourrons  remarquer  qu'il  y  a  réelle- 
ment dans  le  liquide  un  mouvement  latéral  contenu  dans  un  plan 
dont  la  direction  est  déterminée  par  celle  de  la  gravitation;  mais 
il  en  est  ainsi,  parce  que  le  liquide  est  plus  libre  de  s'étendre 
d'un  coté  que  de  l'autre,  et  que  la  force  de  gravitation  tend  à  le 
ramener  en  arrière  par  une  pression  dont  l'opération  est  analogue 
à  celle  de  l'élasticité;  et  nous  ne  pouvons  trouver  l'analogue  de 
celte  force  dans  les  mouvements  d'un  milieu  élastique.  A  la  vérité 
il  est  très-facile  d'obtenir  un  mouvement  transversal  à  la  direction 
générale  de  propagation,  par  la  combinaison  de  deux  ondulations 
parties  d'origines  très-voisines,  qui  interfèrent  l'une  avec  l'autre 
lorsque  la  différence  des  chemins  parcourus  est  d'une  [Jemi-]  lon- 
gueur d'onde:  car  le  résultat  de  celte  combinaison  est  une  très- 
faible  vibration  transverse  qui  subsiste  sur  la  ligne  de  propagation 
des  vibrations  combinées,  mais  qui  certainement  n'a  pas  la  force 
nécessaire  pour  produire  le  moindre  effet  perceptible.  11  doit  aussi 
exister  une  différence,  dans  toute  ondulation  simplement  diver- 
gente, entre  les  mouvements  des  divers  éléments  de  la  surface 
sphérique  où  s'étend  cette  ondulation  :  car,  si  l'on  suppose  que  les 
vibrations  à  l'origine  soient  contenues  dans  un  plan  donné,  la 
vitesse  de  vibration  sur  l'onde  sphérique  sera  maximum  dans  le 

^'^  L'expression   imaginary  transverse        licle  CAroma^ic*  du  Supplément  à  TEncy- 
nwtion  revicnl  à  chaciue  instant  dans  l'ar-        clopédie  brilannique ,  composé  en  i^  1 7 . 
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plan  dont  U  s'agit,  el  nulle  suivant  la  direction  perpendiculaire, 
ou  |)lutùt  sera  suivant  celte  direction  Iran  s  verse  au  rayon  de  l'cuule 
splnirique  :  dans  tous  les  autres  points  de  Tonde  ii  y  aura  une 
très-tail)le  tendance  à  la  production  d'un  mouvement  lran^^^ersa[, 
par  suite  de  la  dilFereïice  dlnlonsit^  des  mouvements  longihidi- 
uanx  voisins,  et  de  rinegalîte  des  condensations  et  des  dilata- 
tions qu  ils  occasionnenl Il  est  vrai  que  ces  divers  mouvements 

seraient  d'une  ftiiblesse  inimaginalde,  uiéme  par  ra[>pûrtà  d  autres 
mouvements  n'ayant  eu\-niênies  qu'inie  amplitude  tout  à  fait  im- 
perceptible à  nos  sens,  el  cette  remarque  diminue  peut-être  la 
probabilité  de  la  tbëorie  en  tant  qu'explication  physique  des  faits; 
mais  elle  n'en  diminuerait  pas  Tulilile'  en  tant  que  reprësetitatiou 
(uatbérnatique  de  ces  mêmes  faits,  [lourvu  qu'on  pûl  rendre  cette 
représentation  générale  el  la  soumettre  au  calcul;  et  même,  an 
point  de  vue  pbysique,  s'il  ny  avait  pas  d  autre  alternative,  il 
sérail  encore  plus  facile  crimaginer  une  sensibilité  presque  infinie 
de  notre  faculté  de  perception  relativement  à  des  phénomènes 
tfuue  extrême  faiblesse,  que  d'admettre  tous  ces  mécanismes  si 
[irodigieusemenl  comjdiijués  qu'il  faut  accumuler  lorsqu'on  veul 
résoudre  tes  dillicullés  i|ue  présentent,  dans  la  théorie  de  rémis- 
sion, tous  les  phénomènes  de  la  polarisation  et  des  couleurs ^^f.r 

Ainsi,  aux  yeux  de  Voiing,  il  uejïouvail  exister  dans  la  lumière 
polarisée  qu'un  Irès-faible  mouvement  transversal,  le  mouvement 
principal  étant  toujours  co[h;u  dirigé  suivant  la  direction  même 
ik  propagation,  et  c est  dans  ce  mouvement  à  peine  sensible  qnïl 
semblait  que  Ton  dût  cliercber  rexplication  de  tous  le^  jihéuiH 
mènes  de  la  polarisation;  ou  plutôt,  Textrême  faiblesse  du  mou- 
vement transversal  s'otq>osant  à  ce  qu'on  en  fît  le  principe  d'une 
véritable  théorie  pbysique,  on  devait  se  bornera  considérer  les 

'"  Arlicle  Chromaîm  tUi  Su|vp|pmf4»f  a  rEiiryçlopéffie  |jrilauni([ue  (MuceUmifmin 
»M^TJ,p.  333). 
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niodificalions  du  mouvement  transversal  et  les  propriétés  de  la 
lumière  polarisée  comme  deux  séries  parallèles  de  termes  corré- 
latifs, la  première  servant  plutôt  de  symbole  que  d'explication  à 
la  seconde. 

On  laissera  au  lecteur  le  soin  de  juger  si  ces  suggestions 
de  Young  ont  pu  être  de  quelque  utilité  à  Fresnel  ^^\  Ce  qui  est 
certain,  c'est  que,  lorsqu'en  1831,  après  le  rapport  favorable 
d'Arago  sur  ses  travaux  relatifs  à  la  polarisation  chromatique, 
il  s'est  décidé  à  présenter  au  public  son  hypothèse  des  vibrations 
transversales,  il  Ta  fait  dans  des  termes  dont  la  précision  et  la 
fermeté  ne  ressemblent  guère  au  passage  de  Young  qu'on  vient  de 
citer.  Le  calcul  de  l'intensité  lumineuse  produite  par  l'interférence 
de  deux  vibrations  polarisées  dans  des  plans  rectangulaires  lui 
montre  que,  si  l'expérience  atteste  que  cette  intensité  est  indé- 
pendante de  la  différence  des  phases,  ces  deux  vibrations  sont 
nécessairement  rectilignes,  perpendiculaires  au  rayon  et  parallèles 
ou  perpendiculaires  au  plan  de  polarisation.  L'existence  des  vibra- 
tions transversales  est  donc,  à  vrai  dire,  un  fait  d'expérience,  ou 
plutôt  on  ne  peut  le  nier  sans  nier  en  même  temps  que  la  lumière 
consiste  dans  un  mouvement  ondulatoire.  D'ailleurs,  la  propaga- 
tion de  ces  vibrations  n'est  pas  plus  difficile  à  concevoir  que  celle 
des  vibrations  longitudinales  :  de  même  que  toute  variation  locale 
de  densité  d'un  milieu  élastique  fait  naître  des  forces  qui  tendent 


'^^  Il  ne  parait  pas  que  Fresnel  ait 
eu  connaissance  de  l'article  Chromatics, 
ni  de  la  lettre  d' Young  à  Arago,  en 
date  du  1 2  janvier  181 7,  où  les  mêmes 
id(?es  étaient  exposées;  mais  il  a  parlé 
lui-même  de  cette  lettre  de  Young  à 
Arago,  en  date  du  99  avril  1818,  où 
les  vibrations  de  la  lumière  polarisée 
étaient  assimilées  à  celles  d'une  corde 


flexible  tendue.  Cette  assimilation  était- 
elle  aux  yeux  de  l'auteur  un  symbole 
utile  à  la  représentation  des  faits  ou  un 
argument  destiné  à  prouver  la  possibi- 
lité des  vibrations  transversales?  C'est 
ce  qu'il  est  impossible  de  savoir,  la 
lettre  du  29  avril  1818  n'ayant  pas  été 
conservée. 


INTRODUCTION.  m 

à  rétablir  la  densité  primitive,  tout  glissement  d'une  couche  de 
fflolëcules,  relativement  aux  couches  voisines,  doit  faire  naître 
des  forces  qui  tendent  à  la  ramener  dans  sa  première  position,  et 
si  le  glissement  initial  n'excède  pas  une  certaine  limite,  le  jeu  de 
ces  forces  doit  déterminer  la  naissance  du  nouveau  système  de 
vibrations  par  lequel  on  admet  que  la  lumière  polarisée  est  cons- 
tituée  Quant  à  la  lumière  naturelle,  pour  se  rendre  compte  de 

ses  propriétés,  il  suffit  d'y  voir  une  succession  rapide  d'ondes 
polarisées  dans  un  grand  nombre  de  plans  différents  :  en  parti- 
culier, toutes  les  lois  de  l'interférence  des  rayons  polarisés  sont 
des  conséquences  mécaniques  de  celte  manière  de  voir  ^^\  Le  phé- 
nomène de  la  polarisation  lui-même  consiste  donc,  non  pas  à  créer, 
mais  à  séparer  des  mouvements  transversaux  de  direction  déter- 
minée. 

IX 

La  confiance  avec  laquelle,  en  1821,  Fresnel  présentait  son 
hypothèse,  venait  peut-être  moins  des  conceptions  mécaniques 
plus  ou  moins  imparfaites  par  lesquelles  il  cherchait  à  la  justifier, 
que  de  l'étude  approfondie  des  propriétés  de  la  lumière  polarisée, 
qui  lui  avait  sans  cesse  rendu  plus  évidente  l'analogie  de  ces  pro- 
priétés avec  celles  d'un  mouvement  perpendiculaire  au  rayon. 

Une  observation  fortuite  sur  la  réflexion  avait  été  le  point  de 
départ  de  ces  études.  En  recevant  sur  un  cristal  de  spath  un  rayon 
lumineux,  primitivement  polarisé  par  double  réfraction,  et  ensuite 
réfléchi,  tantôt  sur  une  glace  non  étamée,  tantôt  à  la  surface  d'un 
liquide,  il  avait  reconnu  que  ce  rayon  continuait  à  se  partager  en 
deux  rayons  d'intensités  inégales,  qui  disparaissaient  tour  à  tour 
dans  des  positions  rectangulaires  du  cristal;  il  était  donc  polarisé 

■1)  Voyez  les  Considérations  mécaniques  sur  la  polarisation  de  la  lumière 
(\"  XXII  de  cette  édition,  S  10  à  1 3). 
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comme  avant  sa  réflexion,  mais  dans  un  plan  qui  difi^e'rait  en  géné- 
ral du  plan  primitif  de  polarisation.  Lorsque  ce  plan  primitif  était 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion,  tout  se  bornait 
à  un  changement  d'intensité  du  rayon  réfléchi,  sans  que  le  plan 
de  polarisation  fût  déplacé  parla  réflexion,  et  ce  second  fait  deve- 
nait l'explication  du  premier,  si  Ton  admettait,  comme  semblait 
l'indiquer  la  loi  de  Malus,  qu'un  rayon  polarisé  dans  un  plan 
donné  fût  l'équivalent  de  deux  rayons  de  même  phase,  polarisés 
dans  des  plans  rectangulaires,  les  vitesses  de  vibrations  de  ces  trois 
rayons  étant  liées  entre  elles  par  les  mêmes  relations  que  l'inten- 
sité de  deux  forces  rectangulaires  et  celle  de  leur  résultante. 

La  simplicité  de  ces  lois,  qui  paraissaient  avoir  échappé  à  Ma- 
lus, et  qu'en  tout  cas  les  physiciens  contemporains  ne  connaissaient 
guère,  conduisit  Fresnel  à  étudier  la  réflexion  de  la  lumière  pola- 
risée sur  la  deuxième  surface  des  corps  transparents  et  sur  la 
surface  des  métaux.  Jusqu'à  la  limite  où  elle  commence  d'être 
totale,  la  réflexion  intérieure  ne  lui  ofi^rit  rien  qui  la  distinguât 
de  la  réflexion  extérieure;  mais  au  delà  de  cette  limite  des  phéno- 
mènes imprévus  se  manifestèrent,  et  on  ne  saurait  Irop  admirer 
la  sagacité  qui  sut  les  ramener  à  des  lois  simples  et  précises, 
sans  le  secours  des  conceptions  théoriques  qui  vinrent  plus  tard 
les  éclaircir.  Excepté  aux  deux  limites  où  commence  et  où  finit  le 
phénomène,  la  lumière  polarisée,  en  se  réfléchissant  totalement, 
se  dépolarise  plus  ou  moins  suivant  l'incidence;  si  après  la  ré- 
flexion, on  la  reçoit  sur  un  cristal  biréfringent,  elle  se  partage 
en  deux  faisceaux  d'intensités  inégales  et  variables,  mais  dont 
aucun  ne  peut  se  réduire  à  zéro  pour  aucune  [)osition  de  l'analy- 
seur. Elle  paraît  donc  analogue  à  la  lumière  partiellement  pola- 
risée qu  on  obtient  en  faisant  réfléchir  de  la  lumière  naturelle  sur 
un  corps  transparent,  sous  un  angle  difl^érent  de  Tangle  de  pola- 
risation, mais,  en  réalité,  elle  en  difl^ère  profondément;  car,  si 
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on  !a  Tait  ic^IlHchir  lotalenuMit  une  deuxième  i'oi.s  sous  le  niéme 
angle,  mais  clans  un  plan  rectangulaire,  elle  reprend  IMtat  de 
lumière  polarisée.  Dans  le  cas  du  verre,  sous  aucune  incidence 
une  seule  rëllexion  totale  ne  firoduit  une  dépolarisation  complète; 
deux  réllevions  an  moins  sont  iiécessaîros  pour  que  la  lumière, 
prenne  la  propriété  de  se  partafjer  toujours  en  deux  faisccau5f 
égaux  dans  un  analyseur  biréfringent,  quelle  que  soit  celle  orien- 
talion.  Mais  cette  dépolarisalion  complète  n'est  jamais  un  retour  à 
l'état  de  lumière  naturelle,  car  deux  rétlexions  nouvelles^  opérées 
dans  les  mêmes  conditions,  ramènent  l'état  de  polarisation  com- 
plète; ï^eutenient  le  nouveau  plan  de  polarisaîioo  est  perpendicu- 
laire sur  le  j)lan  primitif.  Kn  outre,  la  lumière,  en  apparence 
complètement  dépolarisée  par  deux  réflexions  totales,  conserve  la 
piopriété  de  faire  naître  deux  images  colorées  de  teintes  complé- 
mentaires lorsqu'on  la  reçoit  sur  une  lame  mince,  crislallisée, 
suivie  d'un  analyseur  biréfringent. 

L  étude  de  ces  teintes  montre  qu  elles  suivent  de  tout  autres 
lois  que  les  teintes  ordinaires  de  la  polarisation  chromatique; 
mais  on  peut  les  représenter,  et  c'est  là  le  résultat  londamental 
du  travail  de  Fresnel,  en  supposant  que  la  lumière  est  formée 
de  deux  rayons  polarisés,  Tun  dans  le  plan  d'incidence,  fautre 
dans  le  plan  perpendiculaire,  présentant  Ftin  j>ar  rapport  à 
lautre  une  diilerence  de  marche  d'un  quart  de  longueur  d  ondu- 
lation, et  en  appliquant  au  calcul  de  leurs  effets  les  règles  gé- 
nérales de  rinterférence  des  rayons  polarisés.  Le  même  mode  de 
représentation  peut  s'appliquer  à  celles  de  la  lumière  partiellement 
dépolarîsée  par  la  réflexion  totale  ;  ses  propriétés  sont  celles  de 
deux  faisceaux  polarisés  dans  des  plans  rectangulaires,  en  retard 
Tun  tiur  Taulre  et  d'intensités  différentes* 

Les  métaux  aussi  dépoiarisent  partiellement  la  lumière  pola- 
risée qu1ls  réfléchissent,  toutes  les  fois  que  le  plan  de  polarisation 
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n'est  ni  parallèle  ni  perpendiculaire  au  plan  d'incidence,  et  celte 
lumière  dëpolarisée  est  encore  constitucfe  comme  celle  que  peut 
donner  la  réflexion  totale.  Dans  le  langage  que  Fresnel  employait 
à  cette  époque,  tout  se  passe  comme  si  le  rayon  polarisé  dans  le 
plan  d'incidence  et  le  rayon  polarisé  dans  le  plan  perpendicu- 
laire, qu'on  peut  substituer  au  rayon  incident,  éprouvaient  des 
modifications  inégales  d'intensité  et  se  réfléchissaient  à  des  profon- 
deurs inégales  au-dessous  de  la  surface  du  inétal^^L 

Enlin,  suivant  la  diversité  des  conditions  expérimentales,  on 
peut  obtenir  deux  espèces  difl^érentes  de  lumière  complètement 
dépolarisée,  qui  ne  donnent  pas  les  mêmes  teintes  en  traversant 
une  lame  cristallisée  suivie  d'un  analyseur  biréfringent,  mais 
qui  présentent  l'une  avec  l'autre  la  relation  la  plus  remarquable  : 
si  l'on  superpose  l'un  à  Tautre  deux  de  ces  rayons  d'espèce  dif- 
férente qui  soient  égaux  en  intensité,  le  résultat  de  la  combi- 
naison est  un  rayon  polarisé,  dont  Tazimut  de  polarisation  dépend 
(le  la  difl'érence  de  marche  des  rayons  superposés.  11  en  résulte 
qu'on  peut,  au  moyen  d'un  système  convenable  de  réflexions  to- 
tales et  de  doubles  réfractions,  transformer  un  rayon  polarisé  en 
un  autre  rayon  polarisé,  dont  le  plan  de  polarisation  fasse  tel 
angle  qu'on  voudra  avec  le  plan  primitif,  c'est-a-dire  imiter  jus- 
qu'à un  certain  point  les  propriétés  du  cristal  de  roche  et  des  li- 
quides qui  font  tourner  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  qu'ils 
transmettent  ^"^K  La  propriété  remarquable  que  désigne  l'expres- 


'^^  Celle  iiiterprélalion  des  phéno- 
mènes de  la  réflexion  métallique,  qui 
ne  difiière  pas  de  celle  que  M.  Neumann 
a  donnée  quinze  ans  plus  tard,  est 
très-clairement  exposée  dans  le  premier 
Mémoire  de  Fresnel  sur  les  modifica- 
tions que  la  réflexion  imprime  à  la  lu- 
mière polarisée,  présenté  à  l'Académie 


des    sciences   le    lo  novembre    1817. 
(Voyez  N*»  XVI,  S  8.) 

^^^  Les  propriétés  dont  il  s'agit  ne 
sont  imilécs  de  cette  manière  que  rela- 
tivement à  une  lumière  homogène.  Si 
la  lumière  est  complexe,  la  rotation  du 
plan  de  polarisation  est,  pour  ses  di- 
vers éléments,  sensiblement  réciproque 
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sion  de  pouvoir  rotatoire  est  ainsi  ramenée  à  une  espèce  particu- 
lière de  double  réfraction;  les  couleurs  que  développent  les 
corps  qui  la  possèdent  sont  l'effet  d'un  mode  particulier  d'inter- 
férence, et  disparaissent  lorsque,  l'un  des  rayons  produits  par 
cette  double  réfraction  étant  supprimé,  il  n'y  a  plus  lieu  à  inter- 
férence; cela  arrive  quand  la  lumière  incidente  a  été  primiti- 
vement polarisée,  puis  complètement  dépolarisée  par  deux  ré- 
flexions totales. 

Ces  lois,  dont  la  découverte  aurait  suffi  pour  assurer  à  l'inventeur 
une  place  éminente  dans  l'histoire  de  l'optique,  ont  été  exposées 
par  Fresnel,  comme  des  déductions  immédiates  de  l'expérience, 
dans  trois  Mémoires  sur  les  modifications  que  la  réflexion  imprime  à 
la  lumière  polarisée  et  sur  les  couleurs  développées  dans  les  fluides 
homogènes  par  la  lumière  polarisée,  présentés  à  l'Académie  des 
sciences  le  lo  novembre  1817,  le  19  janvier  1818  et  le  3o  mars 
delà  même  année  ^^\  La  conception  théorique  des  vibrations  trans- 
versales leur  a  donné  un  caractère  tout  nouveau,  en  les  réduisant, 
comme  on  Ta  indiqué  plus  haut,  à  n'être  plus  que  des  cas  parti- 
culiers des  lois  générales  de  la  composition  et  de  la  décomposition 
des  vitesses,  et  cette  belle  simplification  est  devenue  un  des  ar- 
guments les  plus  puissants  en  faveur  de  la  conception  théorique 
elle-même.  Si  l'on  admet  en  effet  que  les  vibrations  de  la  lumière 
polarisée  soient  transversales,  rectilignes  et  parallèles  ou  perpen- 
diculaires au  plan  de  polarisation ,  il  est  clair  qu'on  peut  les  rem- 
placer par  leurs  projections  sur  deux  plans  rectangulaires  menés 
par  la  direction  du  rayon ,  c  est-à-dire  remplacer  un  rayon  polarisé 
par  deux  rayons  de  même  phase  polarisés  dans  des  plans  rectan- 

à  la  longueur  d'onde,  tandis  quelle  ^^^  Ce  sont  les  numéros  XVI,  XVII 
devrait  être  sensiblement  réciproque  et  XXIII  de  cette  édition.  Les  deux  pré- 
au carré  de  la  longueur  d'onde,  si  Ti-  miers  voient  le  jour  pour  la  première 
mitation  était  complète.  fois. 
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{julaires,  et  les  intensités  de  ces  deux  rayons  composants  sont  telles 
que  la  loi  de  Malus  sur  le  partage  de  la  lumière  polarisée  entre 
le  faisceau  ordinaire  et  le  faisceau  extraordinaire  trouve  son  expli- 
cation Immédiate.  Si  les  deux  vibrations  dans  lesquelles  on  dé- 
compose la  vibration  donnée  éprouvent  des  modifications  inégales 
d'intensité,  comme  cela  a  lieu  pour  les  vibrations  parallèles  et 
perpendiculaires  au  plan  d'incidence,  dans  la  réflexion  partielle 
à  la  surface  des  corps  transparents,  et  dans  la  réfraction  simple  « 
il  en  résulte  un  changement  dans  la  position  de  la  vibration  résul- 
tante, c'est-à-dire  un  déplacement  du  plan  de  polarisation;  si  à 
l'inégale  modification  des  intensités  s'ajoute  l'inégalité  des  chemins 
parcourus,  ou  quelque  phénomène  équivalent  donnant  lieu  à  une 
inégalité  de  phases  des  vibrations,  le  mouvement  cesse  en  général 
d\Hre  rectiligne  pour  devenir  elliptique  et,  dans  certains  cas,  circu- 
laire. Lorsque  le  mouvement  est  circulaire  il  paraît  assez  évident 
(jue  le  rayon  ne  peut  plus  rien  ofl^rir  qui  rappelle  la  diversité  des 
propriétés  d'un  rayon  polarisé  relativement  à  divers  azimuts;  un 
calcul  facile  démontre  d'ailleurs  que,  comme  un  rayon  naturel, 
il  doit  toujours  se  partager  également  entre  le  rayon  ordinaire  et  le 
rayon  extraordinaire  d'un  analyseur  biréfringent,  (lomme  la  diffé- 
rence de  marche  correspondant  aux  vibrations  circulaires  est  d'un 
quart  d'ondulation,  en  répétant  une  seconde  fois  l'opération  qui 
a  transformé  les  vibrations  rectilignes  en  vibrations  circulaires, 
on  élève  la  différence  à  une  demi-ondulation  et  on  en  conclut  ai- 
sément que  les  vibrations  redeviennent  rectilignes,  mais  perpen- 
diculaires à  leur  direction  initiale.  Ainsi  se  conçoivent  les  remar- 
quables propriétés  des  rayons  obtenus  par  Fresnel  au  moyen  de 
deux  réflexions  totales,  et  qui  peuvent  aussi  s'obtenir  par  l'action 
d'une  lame  mince  cristallisée  d'épaisseur  convenable.  La  répar- 
tition de  ce  groupe  remarquable  de  rayons  en  deux  groupes  secon- 
daires, opposés  par  certaines  de  leurs  propriétés,   résulte  dé  ce 
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qy'une  molécule  vibrante  peut  parcourir  en  deux  sens  dilT^renfs 
le  cercle  qu  elle  décrit;  la  reproduction  il'une  vibration  rectiligne 
par  la  superposition  de  deux  vibrallons  circulaires  d  espèces  op- 
posées est  un  Tait  géométrique  évident;  et  Texplication  des  pro- 
priétés du  quartz  et  des  liquides  aclifo^^^  prend  le  caractère,  non 
d'une  représentation  symbolique,  mais  d'une  véritable  théorie  plry- 
sique. 

Fresnel  sesl  contenté  d'indiquer  très-sommaireuient  ces  consé- 
quences de  son  principe '^^^  laissant  a  ses  successeurs  le  soin  de 
les  développerXe  nVst  point  ici  le  lieu  de  dire  comment  ils  se  sont 
acquittés  de  cette  tache;  mais  il  su  Rira  de  citer  les  noms  de  MM.  Airy, 
John  Herscbel,  Newcomann,  pour  rappeler  aux  physiciens  de  quelle 
variété  de  phénomènes  le  principe  des  vibrations  transversales  a 
4onné  rexpliration. 


La  conception  des  vibrations  transversales  (ut  le  point  de  départ 
fie  recherches  qui  constituent  la  troisième  et  peut-être  la  pbis  im- 
partante partie  de  Fœuvre  de  Fresneb 

La  propriété  de  diviser  la  lumière  en  deux  rayons  doués  de 
propriétés  distinctes,  qu'on  avait  d'abord  regardée  comme  une  fa- 
culté tout  exce[)lionnelle  du  spath  dislande,  avait  été  peu  à  peu 
reconnue  dans  un  nombre  de  corps  de  plus  en  plus  grand ,  à  mesure 
que  s'étaient  perfectionnés  les  moyens  d  observation,  Huyghens 

W  Od  sait  que  Biot  a  employé  ceUe 
e:(pression  pour  désigner  tes  liquides 
r|ui  ont  ta  propriété  de  faire  tourner  li' 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  qu'ils 
Iran^Dieltcnt. 

îiî  Voyei  eu  particulier  tes  Considé- 
rations mécaniques  sur  ta  polarisation 


de  lii  lumière,  jointes  aui  Notes  but  h 
calcul  des  teintes  des  lames  cristallisées, 
le  Mémoire  sur  la  double  réfraction  par- 
ticulièrt»  du  cristal  de  roche,  et  le  second 
Mémoire  sur  la  double  réfraction  (  nu- 
méros XXIL  XX VIII  et  XLVII  de  cette 
édition,  ) 
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Pavait  reconnue  dans  le  cristal  de  roche ^^';  Malus  Ty  avait  mesurée, 
et  lavait  reconnue  et  mesurée,  incomplètement  il  est  vrai,  dans 
Taragonite  et  le  sulfate  de  baryte,  et,  lorsque  la  découverte  de  la 
polarisation  chromatique  était  venue  donner  une  méthode  incom- 
parablement plus  propre  que  l'observation  directe  à  manifester 
la  plus  faible  double  réfraction  dans  les  cristaux  les  plus  petits, 
les  observations  de  Biot,  de  M.  Brewster  et  des  minéralogistes 
avaient  bientôt  rendu  la  liste  des  substances  biréfringentes  pour 
le  moins  aussi  nombreuse  que  celle  des  cristaux  à  réfraction  simple. 
Biot  avait  distingué  deux  espèces  diverses  de  double  réfraction, 
suivant  que  les  phénomènes  étaient  symétriques  tout  autour  d'un 
axe  qui  n'avait  pas  lui-même  la  faculté  biréfringente,  ou  qu'ils 
semblaient  se  coordonner  par  rapport  à  dtux  axes  de  ce  genre, 
inclinés  l'un  sur  l'autre  d'un  angle  variable,  et  chacune  de  ces 
espèces  à  son  tour  s'était  subdivisée  en  deux  variétés  selon  le  signe 
(le  l'action  attractive  ou  répulsive  que  l'axe  unique  et  les  deux  axes 
semblaient  exercer  sur  le  rayon  qui  obéissait  à  la  loi  de  Descartes, 
ou  qui  du  moins  paraissait  s'en  rapprocher  le  plus. 

Mais,  en  se  généralisant  ainsi,  le  phénomène  de  la  double  ré- 
fraction n'avait  pas  paru  devenir  plus  facile  à  comprendre.  On 
sait  que  Huyghens  avait  admis  dans  le  spath  d'Islande  l'existence 
de  deux  systèmes  d'ondes ,  des  ondes  sphériques  transmises  par 
léther  contenu  dans  le  cristal  et  des  ondes  ellipsoïdales  transmises 
à  la  fois  par  l'éther  et  par  la  matière  pondérable;  mais  il  n'avait 
pas  même  essayé  d'expliquer  comment  ces  ondes  se  produisaient, 
ni  pourquoi  elles  présentaient  l'une  avec  l'autre  les  relations  im- 
pliquées dans  les  lois  que  l'expérience  lui  avait  fait  connaître  ^^K 
Dans  le  système  de  l'émission,  Laplace  se  borna  à  déduire  des  lais 
de  Huyghens  que  l'action  du  milieu  biréfringent  sur  les  molécules 

•"  Voyez  le  Traité  de  la  lumière ,  cha-  î'-)  Voyez  le  Traité  de  la  lumière ,  cha- 

pitre v,  8  20.  pitre  v,  8  18  et  19. 
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du  rayoo  ordinaire  est  coiislanle,  et  que  son  aciion  sur  les  nioiécules 
du  rayon  extraordinaire  en  diffère  par  un  tenue  proportionnel  au 
carrtf  du  cosinus  de  l'angle  que  le  rayon  fait  avec  Taxe,  sansdoinier 
d'âiileurs  aucune  raison  de  cette  inégalité  ^*l  Dans  le  système  des 
ondes,  Young  indiqua  Imëgalilé  d'ëlasticité  des  milieiLt  comme 
pouvant  donner  naissance  à  des  ondes  ellipsoïdales,  mais  d  resta 
bien  loin  encore  d  une  véritable  explication. 

9  M,  de  Laplace,  dit-il  dans  un  article  de  la  (Juarlerty  Heview 
principalement  consacré  à  la  critique  de  Taperçu  théorique  qu'on 
vient  de  rappeler,  remarque  très-justement  que^  dans  les  pbé- 
Domènes  de  la  double  réfraclion,  comme  dans  ceux  de  1  astro- 
nomie, la  nature  ^pris  la  torme  de  l'ellipse  après  celle  du  cercle. 


'**  Voyei  Mèmireê  tJtÀrcueit ,  tome  II, 
page  3,  Sur  k  mommnmt  de  la  lumitre 
dans  fc*  crûtaiu:  diaphanes.  Laplace  b(- 
turtiaJL  beaucoup  dt^  prix  à  a*  Mi^moire; 
so!i  anatyse  était  tbndc^e  sur  le  prin- 
ripe  de  la  moindre  action,  qui  a  géné- 
ra] ement  iieu  dan^  h  mouvement  d'un 
point  soumis  à  des  forces  attractives  et 
r^pohives;  il  a  cru  avoir  démontré  que 
Itk^  pliénomënes  de  la  double  réfraction 
étaient  explicables  par  des  forces  de  ce 
genre.  Young  a  fait  remarquer  qu'on 
aurait  le  même  droit  de  dire  que  ia  rê^ 
fraction  régulière  d'un  son  produit  dans 
feau  et  transmb  à  lair  prouve  que  le 
Min  est  attiré  par  Tair  ou  repoussé  par 
feau*  La  critique  est  jusle^  mais,  après 
tout,  la  théorie  de  Laplace  n'est  pas  phy- 
sii|oemeut  inconcevable,  et  ne  doit  pas 
être  confondue  avec  leipisé  trts-inexact 
ip*  Biot  en  a  donné  dans  le  chapitre 
de  la  double  réfraction  de  son  Traité  de 
pljyiique  expérimentale  et  mathéma- 


tique et  que  bien  des  auteurs  oui  ensuite 
reproduit  de  confiance*  Laplace  n'a  ja- 
mais dit  que  les  molécules  des  rayons 
extraordinaires  fussent  soUicitées  pai^ 
une  force  énatiée  de  l'axe  du  cristal,  r'esl- 
à-dire  d'une  abstraction  géométrique, 
qui  est  Indispensable  à  considérer  pour 
la  coordination  des  propriétés  du  cris- 
tal, mais  qui  ne  saurait  être  prise  pour 
un  système  de  centres  attractifs  et  ré- 
pulsifs. Il  a  simplement  supposé  que 
Taction  exercée  sur  les  molécules  dé- 
pendait de  la  direction  du  rayon  lumi- 
neux, c'est  à  dire,  au  fond,  de  la  situation 
de  Taxe  des  molécules  par  rapport  à 
Taxe  du  cristal,  et  cela  naurnit  rien 
d'impossible  si,  comme  on  doit  le  sup- 
poser, les  forces  attractives  et  répul- 
sives des  molécules  crii^Ullines  n  élaieul 
pas  les  mtWes  dans  tous  les  sens  aux 
petites  distances  où  la  forme  des  mo- 
lécules peut  influer. 
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Mais  en  astronomie  nous  savons  pourquoi  la  nature  a  pris  ia  forme 
(le  lellipse,  puisque  cette  forme  elliptique  est  une  conséquence 
nécessaire  de  la  loi  de  variation  de  la  force  de  gravitation  :  dans 
la  théorie  de  la  double  réfraction,  au  contraire,  on  n'a  rien  tenté 
de  satisfaisant  pour  obtenir  une  simpliGcation  de  ce  genre.  Les 
principes  de  Huyghens  donneraient  cependant  une  solution  de  la 
difficulté,  si  Ton  admettait,  ce  qui  est  la  plus  simple  supposition 
possible ,  que  le  milieu  qui  transmet  les  ondes  est  plus  compres- 
sible suivant  une  direction  déterminée  que  suivant  toute  direction 
perpendiculaire ,  comme  s'il  était  formé  d'une  inOnité  de  plaques 
parallèles,  réunies  par  une  substance  un  peu  moins  élastique.  On 
peut  se  figurer  un  pareil  arrangement  des  atomes  élémentaires 
d'un  cristal,  en  le  comparant  à  un  morceau  de  bois  ou  de  mica. 
M.  Chladui  a  trouvé  que  l'obliquité  des  fibres  ligneuses  dans  une 
barre  de  sapin  d'Ecosse  diminuait  la  vitesse  du  son  dans  le  rapport 
de  5  à  4.  11  est  par  conséquent  évident  qu'un  morceau  de  ce  bois 
transmettrait  un  ébranlement  par  des  ondes  sphéroïdales,  c'est-à- 
dire,  ovales  :  or  on  peut  démontrer  que  ces  ondes  seront  vraiment 
elliptiques  si  le  corps  est  formé  de  couches  planes  et  parallèles, 
et  de  fibres  équidistantes  réunies  par  une  substance  moins  élas- 
tique, les  couches  ou  les  fibres  étant  supposées  extrêmement 
minces;  dans  le  cas  des  couches  l'ellipsoïde  serait  allongé;  il  serait 
aplati  dans  le  cas  des  fibres.  On  peut  aussi  prouver  que,  tandis 
qu'une  ondulation  sphéroïdale  complète  se  propage  en  tous  sens, 
perpendiculairement  à  sa  surface,  une  portion  isolée,  comparable 
à  un  rayon  lumineux  ou  sonore ,  s'avance  obliquement  suivant  la 
direction  du  diamètre  '^'.  y> 

î*)  OttflWefZyflewCTD for november  1809,  tion  extraordinaire  dans  les  cristaux 

et  Miscellaneous  Worhy  t.  I,  p.    998,  diaphanes.?)  —  Young a  cru  un  moment 

article  ayant  pour  titre  :  Review  0/  La-  que  l'obliquité  des  rayons  sur  la  surface 

placées  Memoir  rrsiR  la  loi  de  la  RépRAc-  des  ondes  était  une  explication  suflS- 
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Ni  dans  ce  [lassage,  ni  dans  un  Mémoire  mat li(^ma tique  qui  v 
es!  ajouté  sotis  forme  de  note,  ni  dans  rarliele  Chromatics^  pu- 
blié par  Young  quelques  années  après  ^^\  la  vraie  difficulté  de  la 
question  ne  se  Irouve  abordée  ni  même  soupçonnée*  Une  inégalité 
trélasticité  a  sans  doute  pour  conséquence  nécessaire  une  iriéga- 
lité  des  vitesses  de  propagation  des  mouvements  vibratoires,  et  si 
des  ébranlements  partis  au  même  instant  d'une  même  origine  se 
propagent  avec  des  vitesses  inégales,  il  est  bien  évident  qu'ils  ne 
peuvent  constituer  une  onde  spliérique;  il  ne  faut  pas  non  plus 
beaucoup  de  sagacité  pour  apercevoir  que,  dans  un  milieu  consti- 
tué symétriquement  autour  d'un  axe,  celte  onde  sera  une  surface 
de  révolution,  quelle  différera  peu  d une  sphère  si  les  inégalités 
de  vitesse  sont  peu  sensibles,  et  quen  conséquence  on  pourra,  au 
fiïoins  à  [itre  de  jiremière  approximation,  rassimiier  à  un  ellip- 
soïde de  révolution •  Le  point  important  est  d'expliquer  eommenl 
de  cette  inégalité  d'élasticité  résulte  la  formation  de  deux  rayons, 
doués  de  proj>riétés  distinctes  qu'ils  transportent  partout  avec  euîi, 
et  cette  explication  ne  peut  être  donnée  tanl  (pie  les  vibralions 
sont  regardées  comme  longitudinales, 

L'Iiypothèse  des  vibrations  transversales,  au  contraire,  coarluil 
naturellenient  sur  la  voie  d'une  solution  de  la  difficulté.  Un  ravon  de 
lumière  tombant  sur  la  surface  dun  cristal,  les  réactions  élastiques 
«[ue  ses  vibrations  mettent  en  jeu,  et  d'où  résulte  la  propagation 
ultérieure  du  mouvement,  dépendent  non-seulement  des  vibrations 


^ûnlu  de  là  polarisîition;  à  son  avis,  de 
l<*is  rayoDâ  ne  doivt^nt  pas  être  regardés 
t'omnie  identiques  dans  tous  les  sens. 
\hm  il  ud  pas  persiste  dans  cette  ex- 
irlicahon  lorsque  Malus  n  eu  d(?eou- 
vert,  dan?$  la  réflexion  delà  lumière,  un 
»myeu  de  la  polariser  indépendant  de 
la  double  réfraction. 


t'^  Youug  est  encore  revenu  une  Ibis 
sur  la  théorie  de  la  double  réfraction 
dans  un  article  du  Supplément  k  TEn- 
cyrlopédie  britannique,  intitulé:  Tkm- 
retical  lnvestigatiùm  inlefidfd  Ut  iUu£trate 
tfie  phemmma  ^  Pokirisation ,  mais  il 
connaissait  alors  Tensenible  des  travaux 
de  FresneL 
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du  rayon ,  mais  de  la  situation  du  plan  dans  lequel  s'exëcutent  ses 
vibrations  transversales.  Si  la  réaction  est  dirige'e  dans  le  plan 
même  de  vibration,  ce  plan  doit  demeurer  invariable,  et  le  rayon 
lumineux  doit  se  propager  dans  le  cristal  en  conservant  sa  pola- 
risation initiale,  avec  une  vitesse  déterminée  par  les  conditions 
mêmes  de  l'expérience.  Mais  on  conçoit  qu'en  général  la  réaction 
élastique  ne  satisfera  pas  à  cette  condition ,  et  la  symétrie  d'un 
cristal  à  un  axe  autour  de  son  axe  optique  paraît  indiquer  qu'il 
est  nécessaire  que  les  vibrations  soient  contenues  dans  sa  section 
principale  ou  lui  soient  perpendiculaires.  Toute  autre  vibration, 
en  vertu  du  principe  de  la  superposition  des  petits  mouvements, 
donnera  naissance  aux  mêmes  effets  que  le  système  des  deux  vi- 
brations, Tune  parallèle,  l'autre  perpendiculaire  à  l'axe  dont  elle 
peut  être  censée  la  résultante ,  et  si  chacune  de  ces  vibrations  élé- 
mentaires a  une  vitesse  particulière  de  propagation,  l'existence 
de  deux  rayons  inégalement  réfractés  se  trouve  expliquée. 

Telle  est  la  substance  des  idées  que  Fresnel  a  sommairement 
exposées  dans  ses  Considérations  mécaniques  sur  la  polarisation 
de  la  lumière  *^^  et  dont  le  développement  Ta  conduit  à  la  plus 
grande  de  ses  découvertes. 

XI 

Dans  le  passage  auquel  il  vient  d'être  fait  allusion ,  Fresnel 

f^)  N°  XXII,  S  i4.  —  Dans  la  note  longitudinales,  il  ne  peut  avoir  lapen- 

mathématique  qui  suit  le  passage  cite  sëe  de  les  résoudre  en  deux  vibrations 

plus  haut,  Young  fait  bien  remarquer  élémentaires  qui,  donnant  naissance  à 

que,  dans  un  milieu  cristallisé,  la  réac-  des   forces  élastiques  dirigées  en  sens 

tion  élastique  mise  en  jeu  par  une  vi-  inverse  du  déplacement,  se  propagent 

bration  donnée  fait  généralement   un  dans  le  milieu  sans  s'altérer  et  avec  des 

angle  avec  la  direction  du  déplacement,  vitesses  différentes, 
mais,  supposant  toujours  les  vibrations 
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donne  des  raisons  plausibles  (mais  non  des  preuves  rigoureuses) 
pour  admelire  que,  dans  les  cristaux  symétriques  par  rapporta  un 
axe,  des  vibrations  perpendiculaires  à  Taxe  se  propagent  avec  la 
même  vitesse  dans  tous  les  sens.  L'existence  d'un  rayon  ordinaire 
el  la  relation  remarquable  qu'il  présente  avec  le  rayon  extraordi- 
naire se  trouvent  ainsi  justifiées,  pourvu  qu'on  admette  que  dans 
la  lumière  polarisée  les  vibrations  sont  perpendiculaires  au  plan 
de  polarisation;  toute  lumière  incidente  polarisée  dans  la  section 
[irincipale  d'un  cristal  donne  alors  naissance  à  des  vibrations  qui 
se  propagent  toujours  avec  la  même  vitesse,  et  par  conséquent 
se  reTractent  suivant  ia  loi  de  Descartes;  les  vibrations  polarisées 
perpendiculairement  à  la  section  principale  se  propagent  au  con- 
traire avec  une  vitesse  variable;  mais  à  mesure  que  la  direction 
du  rayon  se  rapprocbe  de  Taxe,  par  cela  seul  que  ces  vibrations 
sont  transversales,  elles  tendent  à  devenir  perpendiculaires  à 
Taxe,  et  par  suite  leur  vitesse  de  propagation  se  rapproche  de 
celle  des  vibrations  ordinaires,  de  façon  que  les  directions  du 
rayon  ordinaire  et  du  rayon  extraordinaire  doivent  finir  par  se 
conlbndre.  Mais  ces  considérations  l'ont  entièrement  défaut  pour 
les  cristaux  à  deux  axes;  lexistence  même  de  deux  axes  optiques, 
si  nettement  accusée  dans  les  phénomènes  de  polarisation  chro- 
matique, montre  que  le  milieu  qui  transmet  les  vibrations  lumi- 
neuses nest  pas  constitué  symétriquement  autour  d'une  droite;  la 
forme  et  lensemble  des  propriétés  physiques  des  cristaux  de  ce 
ge!ire  permettraient  moins  encore  une  telle  hypothèse  ^^K  On  con- 


l*i  A  mesure  que  ia  liste  des  corpa 
biréfringents  avait  été  en  s' étendant^ 
frimporfautes  relations  nvaient  élé  éta- 
hWeB  entre  la  forme  crislnliine  et  la  pro- 
pridti^  birëlVingente.  Haûy  te  premier 
«ivait  fait  remarquer  que  la  réfraction 
simpiG  a'apparteoait  quaux  substances 


non  cristallisées  et  aux  substances  eri^ 
tallisées  dans  le  système  cubique  :toute8 
les  substances  biréfringentes  setruuvaul 
appartenir  aux  systèmes  à  axes  iné- 
gaux, la  corrélation  de  la  double  réfrac- 
tion et  de  finégalité  d'élasticité,  ou 
plutôt  de  la  diversité  des  propriétés  pby- 
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çoit  bien  encore  que  l'ine'galitë  d'élasticitë  engendre  la  double  ré- 
fraction, mais  on  ne  voit  plus  de  raison  pour  admettre  Texistenee 
d'un  rayon  ordinaire. 

Cette  remarque  profonde,  qui  avait  échappé  à  tous  les  contem- 
porains de  Fresnel,  puisqu'aucun  d'eux  n'avait  cessé  de  parler  du 
rayon  ordinaire  des  cristaux  à  deux  axes,  fut  immédiatement  sou- 
mise par  lui  à  l'épreuve  de  l'expérience.  En  accolant  l'un  à  l'autre 
deux  prismes  de  topaze  blanche,  d'angles  réfringents  exactement 
égaux,  mais  taillés  suivant  des  directions  différentes  dans  un 
même  cristal,  et  observant  au  travers  de  ce  système  une  mire 
éloignée  parallèle  à  l'arête  commune  des  deux  prismes,  il  a  faci- 
lement constaté  que  les  deux  images  de  la  mire  formées  par  les 
rayons  que  tous  les  physiciens  appelaient  ordinaires  étaient  en 
général  réfractées  de  quantités  tout  à  fait  différentes;  dans  cer- 
tains cas  particuliers  leurs  réfractions  pouvaient  être  égales,  mais 
dans  d'autres  cas  les  réfractions  des  deux  images  dites  extraordi- 
naires pouvaient  l'être  aussi,  et  ni  Tun  ni  l'autre  des  deux  groupes 
de  rayons  désignés  par  ces  expressions  ne  présentait  le  carac- 


siqucs  suivant  diverses  directions  deve- 
nait évidente.  Un  peu  plus  tard,  à  la 
suite  d'une  dtude  des  propriétés  op- 
tiques de  plus  de  cent  cinquante  ma- 
tières cristallisées,  M.  Brewster,  et  c'est 
peut  être  la  plus  belle  de  ses  décou- 
vertes, a  montré  que  l'existence  d'un 
axe  optique  caractérisait  les  cristaux  du 
système  hexagonal  et  du  système  de 
prisme  droit  à  base  carrée,  qu'on  peut 
regarder  comme  symétriques  autour 
d'un  axe  principal,  tandis  que,  dans  les 


cristaux  des  autres  systèmes,  où  aucun 
axe  ne  jouit  de  cette  propriété,  il  existe 
toujours  deux  axes  optiques.  [Transac- 
tions philosophiques  pour  1 8 1  8  :  On  tfcf 
Latvs  of  Polarisation  and  double  Réfrac- 
tion in  crystallized  Bodies.  ) 

Fresnel  a  eu  connaissance 'du  travail 
de  Brewster  par  l'extrait  qui  en  est  donné 
dans  le  Mémoire  de  Biot  sur  la  double 
réfraction,  inséré  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  sciences,  pour  l'année 
i8i8,page  177.  (N°  XXXVIII,  8  i3W.^ 


'  Ici  se  trouvent  en  marge  du  manuscrit  autographe  ces  mots  au  crayon  :  rNole  à  transff^rer  après 
le  compte  rendu  des  travaux  de  Fresnel.?? 
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tère  essentiel  des   rayons  ordinaires  d'un  cristal  uniaxe,  eelul 
d'être  soumis  à  la  loi  de  Descartes  ^^\ 

Ce  résultai  mettait  à  néant  la  généralisation  hypothétique  de 
la  construction  de  Huyghens,  par  laquelle  Young  avait  tenté  de 
représenter  la  loi  de  la  double  réfraction  des  cristaux  à  deux  axes, 
en  joignant  à  Tonde  sphérique  des  rayons  ordinaires  une  onde 
extraordinaire  en  forme  d'ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux''^'.  Mais 
la  forme  que  prenait  en  même  temps  le  problème  laissait  bien 
peu  d'espoir  de  le  résoudre  par  !a  simple  induction  et  sans  le  se- 
cours d'une  théorie  mécanique  complète  et  rigoureuse.  Il  s'agissait 
en  effet  de  trouver  une  surface  de  Tonde,  symétrique  par  rapport 
a  trois  axes  rectangulaires,  qui,  dans  Thypothèse  où  deux  de  ces 
axes  deviendraient  identiques,  se  réduirait  au  système  formé  par 
la  sphère  et  Tellipsoïde  de  révolution  de  Huyghens;  cette  sur^ 
face  devait  être  à  deux  nappes^  puisqu'elle  devait  rendre  compte 
de  la  formation  des  deux  rayons  réfractés ,  et  aucun  des  deux 
rayons  ne  se  distinguant  par  un  caractère  spécial,  comme  celui  du 
rayon  ordinaire  des  cristaux  à  un  axe,  il  était  probable  que  les 
deux  nappes  devaient  être  contenues  dans  une  seule  équation  : 


^î  Pour  rendre  rexpérience  plus  fa- 
rile»  PresDel  avait  soin  d'achromatiser 
let  deux  prisniefi  par  uq  prj&me  de 
crown  d'angle  convenable;  ractiroma- 
îisme  «e  pouvail  d'ailleurs  être  complet 
t|ue  pour  un  seul  prisme.  Il  est  encore 
fimvé  aux  mêmes  conclusions,  en  me- 
mrant  le  di^placement  des  franges  d'in- 
terférence qui  fiobsenait  lorsque  les 
deux  faisceaux  interfërents  étaient  trans- 
mis par  deux  plaques  de  topaze  d^ 
ïQ^me  épaisseur  taillées  dans  un  même 
rristal  suivant  des  directions  différentes, 

'**  L'hjpotbèse  d'une  onde  extraor- 


dinaire mnygdahï^  a  été  très-briève- 
ment  indiquée  par  Young  dans  deux 
passages  de  Tarticie  Chrimiatm  du  Sup- 
plément à  TEûcydopédie  britannique 
publié  en  1817,  où  il  a  traité  d'une 
manière  générale  de  tous  les  modes  de 
production  des  couleurs.  ]1  n'est  d'ail- 
leurs entré  dans  aucun  détail  sur  mn 
bypothèse,  et  en  particulier  il  a  né- 
gligé de  définir  la  siluatioû  exacte  de 
Tonde  extraordinaire  par  rapport  a 
Tonde  sphérique  des  rayons  ordinaires. 
(Voyez  MUcdknmms  Works j  t  I,  p.  817 
et  399.) 
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la  surface  cherchëe  ëtait  donc  au  moins  du  quatrième  degrë, 
et  cette  remarque  fait  sentir  quelle  était  Tindëtermination  du 
problème. 

Une  heureuse  conception  de  Fresnel,  qui  n'est  autre  que  la 
conception  fondamentale  de  la  méthode  infinitésimale,  a  fait  dis- 
paraître l'indétermination.  Ce  qui  semblait  impossible  est  devenu 
simple  et  évident  dès  qu'à  la  considération  de  Tonde  entière  on  a 
substitué  celle  de  ses  plans  tangents,  c'est-à-dire  dès  qu'on  a 
passé  de  la  propagation  des  rayons  divergents  à  partir  d'un  centre 
à  la  propagation  des  ondes  planes.  Dans  un  cristal  à  un  axe  les 
ondes  planes  polarisées  dans  la  section  principale  se  propagent 
toutes  avec  la  même  vitesse,  et  cette  vitesse  peut  être  représentée 
par  le  rayon  de  la  sphère  des  rayons  ordinaires,  qui  est  en  même 
temps  le  demi- axe  polaire  de  l'ellipsoïde  des  rayons  extraordi- 
naires; les  ondes  planes  polarisées  perpendiculairement  à  la  section 
principale  se  propagent  au  contraire  avec  une  vitesse  variable, 
qui,  pour  chacune  d'elles,  peut  être  représentée  par  la  perpen- 
diculaire abaissée  du  centre  de  l'ellipsoïde  de  Huyghens  sur  le  plan 
tangent  parallèle  à  l'un  des  plans.  Or,  si  l'on  compare  les  vitesses 
de  propagation  des  deux  ondes  d'espèce  opposée  qui  sont  nor- 
males à  une  même  droite,  et  qui  par  conséquent  se  propagent 
suivant  la  même  direction,  on  reconnaît  aisément  que  ces  vi- 
tesses sont  liées  entre  elles  par  une  remarquable  relation  géo- 
métrique :  elles  sont  réciproques  des  longueurs  des  axes  de  la 
section  elliptique  faite  par  le  plan  des  ondes  dans  un  ellipsoïde 
de  révolution  autour  de  l'axe  optique,  ayant  pour  demi-axe  polaire 
l'inverse  du  demi-axe  équatorial  de  l'ellipsoïde  de  Huyghens,  et 
vice  versa;  en  outre  le  plan  de  polarisation  de  chaque  onde  est 
perpendiculaire  à  l'axe  de  la  section  elliptique  qui  est  réciproque 
de  sa  vitesse  de  propagation.  Toutes  les  propriétés  des  cristaux 
à  un  axe,  qu'on  a  l'habitude  d'exprimer  par  la  construction  de 
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Huyghens  el  par  les  lois  de  polarisation  du  rayon  ordinaire  et 
du  rayon  extraoïdinaire,  peuvent  donc  se  reprf^senter  au  moyen 
d  une  surface  unique,  et  comme  cette  surface  esl  un  ellipsoïde  de 
révolution  autour  de  Taxe  optique,  il  est  bien  naturel  de  supposer 
qu'eu  lui  substituant  un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux,  on  obtien- 
dra la  représentation  de  toutes  les  propriétés  optiques  des  cris- 
taux à  deux  axes.  Les  axes  île  la  section  elliptique  faite  dans  cet 
ellipsoïde  par  un  plan  quelconque  seront  encore  réciproques  des 
vitesses  de  propagation  des  deux  systèmes  d'ondes  planes  auxquels 
on  peut  concevoir  que  ce  plan  soit  parallèle ,  et  respectivement 
perpendiculaires  aux  plans  de  polarisation  de  ces  ondes.  D'ailleurs 
les  ondes  planes  étant  tangentes  à  la  surface  de  Tonde,  cette  sur- 
face elle-même  peut  être  prise  pour  Tenveloppe  commune  de 
toufes  les  ondes  planes  de  directions  diverses  qu'on  peut  concevoir 
coïnrne  ayant  passé  à  un  instant  donné  par  un  même  point  et 
s  étant  ensuite  propagées  avec  leurs  vitesses  et  ieurs  polarisations 
respectives  pendant  une  même  durée,  Tunilé  de  temps,  par 
exemple.  La  reclierche  de  cette  surface  sera  ainsi  réduite  à  un 
simple  problème  d  algèbre,  n  offrant  d  autres  dillicuités  que  celles 
qu'on  pourra  trouver  dans  le  calcul  dMliniinalion  qu'implique 
toujours  la  recherche  d'une  surlace  enveloppe  ^^K  Si  Texpérience 
vérifie  les  résultats  de  ces  inductions,  on  aura  le  droit  de  se  cou- 
sidérer  comme  en  présence  de  la  loi  véritable  des  phénomènes, 
et  cette  loi  sera  la  condition  à  laquelle  devra  satisfaire  toute 
théorie  de  la  constitution  mécanique  des  milieux  biréfringents. 


<*J  Fresael  n  a  pia  lui-même  venir  k 
bout  de  c€£  diiliciiltés  et  n  a  su  oblenir 
r^oatioti  de  la  surface  de  Fonde  qu'en 
h  luppûsaot  a  priori  du  quatrième  de- 
gré, et  ealculaat  la  valeur  de  ses  coeffi- 
àmtB  de  manière  qu  ils  satisfissent  à 


certaines  condition^!  facileë  à  dMuire 
de  la  considération  des  ondefi  ptani^»j 
normales  aux  troi^  plan»  de  iymétrit* 
du  milieu.  Ampère  est  le  premier  qui 
ait  effectué  le  calcul  d*une  manière  ri- 
gôiireuge. 
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Cette  belle  méthode,  qui  a  conduit  Fresnel  à  la  découverte  de 
la  toi  la  plus  gënërale  de  l'optique,  n'a  été  exposée  par  lui  que 
dans  son  premier  Mémoire  sur  la  double  réfraction ,  et  dans  l'Ex- 
trait qu'il  en  a  lu  devant  l'Académie  des  sciences  le  â6  novembre 
iSâi^'^  Tous  ses  Mémoires  subséquents  sur  le  même  sujet  sont 
uniquement  consacrés  à  la  comparaison  de  cette  loi  générale  avec 
l'expérience  et  au  développement  de  la  théorie  mécanique  par 
laquelle  Fresnel  a  essayéde  retrouver  ce  qu'une  profonde  intuition 
lui  avait  réellement  fait  découvrir.  Le  seul  de  ces  écrits  qui  ait 
été  imprimé,  le  Mémoire  sur  la  double  réfraction,  qui  fait  partie 
du  tome  VII  des  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  ^\  ne  contient 
pas  autre  chose,  et  ne  laisse  en  aucune  manière  soupçonner  la  voie 
si  originale  qu'avait  suivie  l'inventeur.  Il  serait  sans  doute  inutile 
de  faire  ressortir  l'intérêt  qui  s'attache  k  la  publication  des  précieux 
documents  où  la  pensée  première  de  Fresnel  se  révèle  tout  entière. 

Les  mêmes  expériences  qui  avaient  montré  à  Fresnel  qu'aucun 
rayon  dans  les  cristaux  à  deux  axes  n'avait  réellement  droit  à  la 
qualification  de  rayon  ordinaire  lui  fournirent  d'importantes  véri- 
fications de  ses  lois  générales.  Les  conditions  particulières  où  il 
était  arrivé  que  deux  prismes  d'angles  égaux ,  mais  de  directions 


(^î  Ce  sont  les  numéros  XXXVIII  et 
XXXIX  de  cette  édition.  Le  premier 
Mémoire  sur  la  double  réfraction 
(N»  XXXVni)  a  été  déposé  le  19  no- 
vembre 1891  au  Secrétariat  de  l'Aca- 
démie, ainsi  qu'il  résuite  d'une  apostille 
de  Delambre  au  manuscrit  original. 
Les  raisonnements  qui  y  sont  déve- 
loppés diffèrent  un  peu  de  ceux  qu  on 


vient  de  présenter,  et  ne  conduisent 
pas  à  la  loi  exacte  de  la  double  ré- 
fraction; mais  l'Extrait  du  Mémoire 
N°  XXXIX,  rédigé  quelques  jours  après 
et  lu  à  la  séance  suivante  de  l'Académie, 
contient  ou  du  moins  indique  toutes 
les  rectifications  nécessaires.  (Voyez 
N«  XXXIX,  note  finale  de  l'éditeur.) 
(2)  N»  XLVII  de  cette  édiXion. 
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différentes,  avaient  réfracté  un  même  rayon  de  la  même  quantité, 
se  trouvèrent  eo  effet  les  conséquences  de  ces  lois;  il  en  fut  de 
même  des  conditions  où  deux  (ilaques  de  même  épaisseur  et  de 
directions  différentes  avaient  transmis  ces  mêmes  rayons  avec  la 
même  vitesse.  Les  règles  données  par  Biot  pour  définir  la  posi- 
tion des  plans  de  polarisation  des  deux  rayons  réfractés  et  pour 
évaluer  la  différence  de  leurs  vitesses  de  propagation  y  trouvèrent 
également  leur  explication  ^^^  De  nouvelles  expériences  sur  la  to- 
paze, plus  variées  et  aussi  précises  que  les  premières,  vinrent  ap- 
porter à  la  loi  générale  de  nouvelles  confirmations.  Enfin  il  ne 
fut  pas  difficile  de  démontrer  Texistence  nécessaire  de  deux  axes 
optiques  et  de  déterminer  les  propriétés  de  ces  deux  direclions 
d  une  manière  (dus  précise  que  n  avait  pu  le  faire  la  seule  expé- 
rience. Les  axes  ne  sont  autre  chose  que  les  normales  aux  deux 
systèmes  de  sections  circulaires  que  présente  1  ellipsoïde  à  trois 
axes  inégaux  dont  il  a  été  question  tout  à  Theure:  comme  tout  dia- 
mètre de  ces  sections  circulaires  a  les  propriétés  d'un  axe  d'une 
section  elliptique,  on  voit  que,  sur  une  onde  plane  perpendiculaire 
à  un  axe  ojitique,  la  direction  des  vibrations  peut  être  quelconque, 
et  que  la  vitesse  de  propagation  en  est  indépendante.  Ainsi  sui- 
vant un  axe  optique  il  n'y  a  ni  polarisation  déterminée,  ni  double 
réfraction,  ni  par  conséquent  modification  de  lu  lumière  par  inter* 
férence  dans  les  expériences  de  polarisation  chromatique.  Ces 
propriétés  sont  précisément  celles  qui  caractérisent  l'axe  unique 
des  cristaux  à  un  axe;  mais  tandis  que  cet  axe  unique  est,  rela- 
tivement au  milieu  cristallin ,  un  axe  de  symétrie  et  occupe  en  consé- 
quence la  même  position  pour  toutes  les  couleurs,  les  axes  optiques 
des  cristaux  à  deux  axes  sont  simplement  des  directions  suivant 


t''  H  fallut  seulement  prendre  pour 
nksses  de  propagation  les  inverses  des 
Videurs  adoptées  par  Biot,  ainsi  qu'on 


doit  toujoun»  ta  faire  quciud  on  pasf^e  du 
syflttïine  de  I*dmissioa  au  système  des 
ondes. 
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lesquelles  il  y  a  compensation  entre  les  causes  tendant  à  produire 
la  double  rëfraction ,  et  toutes  les  fois  que  la  dispersion  est  sen- 
sible, leurs  situations  sont  très-différentes  pour  les  diverses  cou- 
leurs '^^ 

Entièrement  persuade  par  ces  expériences  de  la  vérité  de  sa  loi, 
Fresnel  en  rechercha  l'explication  mécanique,  et  bien  quon  doive 
reconnaître  que  le  succès  n'a  pas  couronné  ses  efforts,  cette  der- 
nière recherche  n'en  a  pas  moins  exercé  sur  la  science  une  influence 
considérable,  qui  s'est  étendue  bien  au  delà  des  limites  de  la 
théorie  de  la  lumière. 

On  y  doit  distinguer  deux  parties. 

La  première  dans  l'ordre  logique  (mais  non  dans  l'ordre  his- 
torique) est  l'étude  des  forces  que  développent  dans  un  milieu 
élastique  les  petits  déplacements  moléculaires.  Sans  faire  aucune 
hypothèse  sur  l'arrangement  des  molécules  ni  sur  la  loi  de  leurs 
actions  mutuelles ,  Fresnel  démontre  par  des  raisonnements  syn- 
thétiques, faciles  à  traduire  par  l'analyse  : 

1  ""  Que  si  une  molécule  du  milieu  éprouve  un  petit  déplacement, 
toutes  les  autres  demeurant  immobiles,  la  force  qui  la  sollicite  est 
la  résultante  des  trois  forces  qui  la  solliciteraient,  si  elle  éprouvait 
tour  à  tour  trois  déplacements  parallèles  à  trois  axes  rectangulaires 
quelconques  et  égaux  ^ux  projections  du  déplacement  réel  sur 
ces  trois  axes; 

3**  Qu'en  général  cette  force  accélératrice  est  inclinée  sur  la 
direction  du  déplacement,  mais  qu'il  existe  toujours  trois  axes 
rectangulaires  tels  qu'un  déplacement  parallèle  à  l'un  d'eux  donne 
naissance  à  une  force  accélératrice  qui  lui  est  parallèle; 

^')  On  sait  que  la  confirmation  la  et  Lloyd  sur  les  propriétés  des  axes 

plus  éclatante  de  la  loi  de  Fresnel  a  optiques  et  sur  celles  des  points  singu- 

été  donnée  plus  de  dix  ans  après  sa  liers  de  la  surface  de  Tonde, 
mort  par  les  travaux  de  MM.  Hamilton 
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Que  si  des  déplacements  égaux  parallèles  à  ces  trois  axes 
donnent  lieu  à  des  forces  accélératrices  égales,  nne  direction 
quelconque  jouit  des  mêmes  propriétés; 

i**  Que  si  des  déplacements  égaux  parallèles  à  deux  axes 
donnent  lieu  à  des  forces  accélératrices  égales,  toute  direction 
contenue  dans  le  plan  des  axes  jouit  des  mêmes  propriétés  ^^l 

Si  le  milieu  est  homogène  dans  toute  son  étendue,  les  axes 
dont  il  s'agit  ont  partout  la  même  direction  et  peuvent  recevoir 
le  nom  à^axes  d'élasticité. 

Ces  théorèmes,  d'une  si  remarquable  simplicité,  doivent  être 
regardés  comme  le  point  de  départ  d'une  science  nouvelle,  qui 
est  devenue  aujourd'hui  lune  des  branches  les  plus  importantes 
de  rétude  de  la  nature  :  la  théorie  générale  de  r élasticité.  Sans 
doute  on  avait  déjà  traité  bien  des  questions  relatives  à  Téqui- 
lîbre  et  au  mouvement  intérieur  des  corps,  mais ^ excepté  dans  ie 
cas  des  fluides,  et  surtout  des  fluides  élastiques,  les  solutions 
avaient  été  toujours  empruntées  à  des  considérations  en  partie 
théoriques,  en  partie  empiriques  et  spéciales  à  chaque  question,  et 
même  à  des  hypothèses  inadmissibles,  Fresnel  fut  le  premier  à 
introduire  dans  ces  études  les  méthodes  exactes  et  générales  de  la 
mécanique  rationnelle,  et,  si  simple  que  fût  le  problème  qu'il 
s'était  posé,  relativement  aux  problèmes  qu'on  a  abordés  plus 
tard,  en  le  résolvant  d'une  manière  rigoureuse,  il  fit  ce  qu'il  y  a 
â  la  fois  de  plus  important  et  de  plus  rare,  il  ouvrit  h  la  science 
une  voie  nouvelle*  Les  noms  de  Cauchy,  de  Green ,  de  Poisson,  de 
M,  Lamé  disent  assez  si  cette  voie  a  été  féconde  ^''. 


f'î  Ce  n'est  paa  arbitrairement»  ni 
pour  les  besoins  d'un  vain  panégy- 
rique, gu'on  rattache  i^œuvre  de  ces  sa- 


vants illustres  à  TœuvTe  de  FregneK 
comme  à  son  point  de  départ.  Les  tm- 
vaux  de  Caucliy,  qui  sont  les  plus  beaux 


^*  fci  se  lit  eu  marge,  sur  le  manuscrit  autographe,  cette  apc^tille  trac^  au  crayon, 
TVone  de  Vdlipamie  à  mtercaïer, , . 
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On  ne  saurait  donc  estimer  trop  haut  la  valeur  des  premières 
recherches  de  Fresnel  sur  la  constitution  des  milieux  élastiques, 
mais  on  doit  reconnaître  aussi  que  ces  recherches  n'ont  pas  été 
poussées  assez  loin  pour  conduire  au  but  qu'il  avait  en  vue,  la 
démonstration  a  priori  de  sa  loi  générale  de  la  double  réfraction. 
Tout  lecteur  attentif  du  Mémoire  célèbre  où  cette  démonstration 
est  essayée  doit  en  effet  s'étonner  qu'une  série  de  raisonnements, 
tantôt  incomplets,  tantôt  entièrement  inexacts,  ait  conduit  leur 
auteur  à  l'établissement  d'une  des  plus  grandes  lois  de  la  nature, 
et,  s'il  s'agissait  d'un  autre  que  de  Fresnel,  on  pourrait  même  être 
tenté  de  dire  qu'il  a  dû  au  plus  singulier  des  hasards  la  plus  belle 


titres  de  ce  grand  géomètre  dans  le  do- 
maine de  la  physique  mathématique, 
les  Mémoires  sur  l'équilibre  et  le  mou- 
vement intérieur  des  corps,  considérés 
tantôt  comme  des  masses  continues, 
tantât  comme  des  assemblages  de  points 
matériels  disjoints ,  qu'on  trouve  dans  les 
premiers  Exercices  de  mathématiques, 
sont  postérieurs  de  quelques  années 
aux  recherches  de  Fresnel  sur  la  dou- 
ble réfraction;  l'application  que  Fau- 
teur s'est  hâté  de  faire  des  conséquen- 
ces de  son  analyse  aux  théories  de  la 
double  réfraction  et  de  la  dispersion, 
fait  bien  voir  que  l'optique  n'a  jamais 
été  étrangère  à  ses  préoccupations.  La 
polémique  môme  que  Poisson  a  sou- 
tenue contre  Fresnel  sur  le  principe  de 
la  théorie  des  ondes  î*)  est  une  preuve 
de  l'influence  que  les  découvertes  du 
physicien  ont  exercée  sur  l'esprit  du 


géomètre.  EnGn  l'admirable  Mémoire 
où  Green  a  établi,  de  la  manière  la  plus 
simple  et  la  plus  solide,  les  bases  défi- 
nitives de  la  théorie  de  l'élasticité,  a 
pour  titre  :  Sur  la  propagation  de  la  lu- 
mière dans  les  nUUeux  cristallisés  ^**K  Les 
premiers  travaux  de  M.  Lamé  ont  eu 
seuls  leur  origine  plutôt  dans  la  mé- 
canique pratique  que  dans  l'optique; 
mais  on  sait  quelle  place  M.  Lamé  a 
donnée  plus  tard  à  cette  science  danf^ 
ses  leçons  sur  l'élasticité. 

Les  seuls  écrits  antérieurs  à  Fresnel 
où  l'on  trouve  des  notions  justes  sur  les 
inégalités  d'élasticité  qui  peuvent  exis- 
ter dans  les  corps  et  sur  leur  réparti- 
tion régulière  par  rapport  à  certains 
axes  ou  plans  de  symétrie  sont,  à  ma 
connaissance,  ceux  du  grand  miné- 
ralogiste allemand  Samuel  -  Christian 
Weis  (***), 


^*^  Voyex  plus  loin  un  résuma  de  celte  controreree. 
(**)  Cambridge  TraMactions ,  l.  VII. 

(♦♦♦)  Voyez  en  particulier  son  Mémoire  sur  les  divisions  naturelles  des  systèmes  cristallins,  publié 
dans  les  Mémoires  de  T Académie  de  Beriin  pour  181 5. 
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de  ses  découvertes.  Le  premier  Mémoire  sur  la  double  réfraction, 
demeure  inëdit  jusqu'à  ce  jour,  nous  a  montre  par  quelle  admi- 
rable gënëralisation  de  faits  connus  il  a  été  réellement  conduit  à 
cette  découverte;  les  deux  Suppléments  à  ce  Mémoire,  qui  l'ont 
suivi  à  quelques  mois  de  distance,  et  qui  paraissent  aussi  pour  la 
première  fois  dans  cette  édition  ^*',  vont  nous  révéler  en  détail  la 
marche  successive  de  ses  pensées,  et  comment  il  en  est  venu  à  se 
persuader  qu'une  suite  d'hypothèses  plausibles,  mais  nullement 
évidentes,  était  une  véritable  démonstration.  On  sait  d'ailleurs  que 
bien  des  physiciens  éminents  les  ont  reçues  pour  telles. 

Dans  les  cristaux  à  un  axe,  il  est  évident,  par  raison  de  symé- 
trie, que  tout  déplacement  perpendiculaire  à  l'axe,  d'une  seule 
molécule,  doit  donner  naissance  à  une  force  élastique,  dirigée  en 
sens  contraire  du  déplacement  et  indépendante  de  la  direction 
particulière  du  déplacement  dans  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe. 
Un  déplacement  parallèle  à  l'axe  doit  aussi  donner  naissance 
à  une  force  élastique  dirigée  en  sens  contraire  du  déplacement, 
mais  d'une  intensité  différente  de  la  précédente.  On  sait  d'autre 
part  que  toutes  les  ondes  planes  polarisées  dans  la  section  princi- 
pale se  propagent  dans  le  cristal  avec  une  vitesse  constante ,  la 
vitesse  des  rayons  ordinaires,  et  que  toutes  les  ondes  planes  dont 
le  plan  contient  l'axe,  et  qui  sont  polarisées  perpendiculairement 
à  la  section  principale,  se  propagent  avec  une  autre  vitesse  cons- 
tante, qui  est  la  vitesse  des  rayons  extraordinaires  perpendiculaires 
à  l'axe.  Ces  propriétés  remarquables  deviennent  des  conséquences 
d'un  même  principe  si  l'on  admet  : 

1°  Que  les  vibrations  de  la  lumière  polarisée  sont  perpendi- 
culaires au  plan  de  polarisation; 

^*J  Ce    sont   les   numéros   XLII   et        22  janvier  1822,  et  le  deuxième  le 
XLIII.  Le  premier  Supplément  a   été        i*' avril  de  la  même  année, 
présenté  à  l'Académie  des  sciences  le 
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â""  Que  lorsque  dans  le  plan  d'une  onde  plane  les  vibrations 
ont  lieu  parallèlement  ou  perpendiculairement  à  Taxe  optique, 
les  forces  élastiques  qu'elles  développent  ne  diffèrent  des  forces 
élastiques  développées  par  le  déplacement  parallèle  d'une  seule 
molécule,  que  par  un  facteur  constant,  indépendant  de  la  direc- 
tion particulière  du  plan  de  l'onde. 

La  supposition  est  d'ailleurs  tout  à  fait  plausible,  car  elle  con- 
duit à  regarder  les  vibrations  de  toutes  les  ondes  ordinaires 
comme  s'exécutant  perpendiculairement  à  l'axe  optique,  et  la 
simplicité  de  ce  caractère  commun  paraît  l'explication  de  l'iden- 
tité de  leurs  propriétés.  Si  l'on  remarque  que  dans  un  cristal  à 
un  axe  toute  droite  perpendiculaire  à  l'axe  est  l'intersection  de 
deux  plans  par  rapport  auxquels  le  cristal  est  symétrique,  on  est 
porté  à  admettre  que,  dans  les  cristaux  à  deux  axes,  lorsque  les 
vibrations  d'une  onde  plane  sont  parallèles  à  l'un  des  trois  axes 
d'élasticité,  c'est-à-dire  à  l'une  des  trois  intersections  des  trois 
plans  rectangulaires  de  symétrie,  elles  développent  aussi  des 
forces  élastiques  proportionnelles  à  celles  qui  résulteraient  du 
déplacement  d'une  molécule  unique,  quelle  que  soit  la  direction 
particulière  du  plan  de  l'onde  ;  et  [cette  hypothèse  explique]  l'exis- 
tence de  trois  groupes  de  rayons  qui,  dans  chacun  des  trois  plans 
de  symétrie  du  cristal,  se  réfractent  conformément  à  la  loi  de  Des- 
cartes, mais  avec  des  indices  différents.  Quoi  de  plus  naturel  que 
d'étendre  ensuite  à  tous  les  cas  une  hypothèse  qui  rend  un  compte 
si  satisfaisant  de  tant  de  particularités  du  phénomène? 

C'est  ainsi  que  Fresnel  s'est  trouvé  conduit  à  admettre  comme 
un  principe  de  sa  théorie  que,  dans  tous  les  cas,  les  forces  élas- 
tiques mises  en  jeu  par  la  propagation  d'un  système  d'ondes 
planes,  à  vibrations  rectilignes  et  transversales,  ne  dépendent  que 
de  la  direction  des  vibrations  et  sont  dans  un  rapport  constant 
avec  les  forces  élastiques  mises  en  jeu  par  le  déplacement  parai- 
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lèle  d'une  molécule  unique.  Mais  pour  rendre  compte  des  phé- 
nomènes au  moyen  de  cette  hypothèse,  il  est  nécessaire  dy  en 
ajouter  une  seconde,  qui  a  paru  à  Fresnel  n'être  que  Texpression 
pure  et  simple  du  principe  fondamental  de  la  transversalité 
des  vibrations.  Si  les  vibrations  sont  perpendiculaires  au  plan  de 
polarisation,  les  vibrations  d'une  onde  plane  extraordinaire  dans 
un  cristal  à  un  axe  doivent  être  parallèles  à  la  section  principale, 
c'estr-à-dire  contenues  dans  le  plan  qui  passe  par  Taxe  et  par  la 
normale  à  l'onde;  s'il  est  en  outre  nécessaire  qu'elles  soient  abso- 
lument transversales,  elles  doivent  être  précisément  dirigées  sui- 
vant l'intersection  du  plan  de  l'onde  et  de  la  section  principale. 
Mais  la  force  élastique  développée  par  un  déplacement  pa> 
rallèle  à  cette  direction  n'est  pas  dirigée  en  sens  inverse  du  dépla- 
cement, car  cette  propriété  n'appartient  qu'aux  forces  élastiques 
développées  par  des  déplacements  parallèles  ou  perpendiculaires 
à  l'axe  :  seulement,  par  raison  de  symétrie  la  force  élastique  dont 
il  s'agit  est,  comme  le  déplacement  d'où  elle  résulte,  contenue 
dans  la  section  principale,  et  par  conséquent  sa  composante  pa- 
rallèle au  plan  de  l'onde  est  parallèle  au  déplacement.  Donc,  si 
cette  composante  était  seule  efficace,  la  propagation  des  vibra- 
tions extraordinaires  serait  expliquée,  et  si,  en  prenant  pour  mesure 
de  la  vitesse  de  propagation  la  racine  carrée  de  cette  composante, 
on  retrouvait  les  lois  connues  de  la  propagation  des  ondes  extra- 
ordinaires, on  pourrait  se  croire  autorisé  à  prendre  cette  nouvelle 
hypothèse  pour  l'expression  de  la  vérité. 

Or  c'est  précisément  ce  qui  arrive.  Dans  un  cristal  quelconque 
à  un  ou  à  deux  axes,  il  résulte  de  la  loi  de  Fresnel  que  les  deux 
vibrations  rectangulaires  qui  peuvent  se  propager  par  des  ondes 
planes  normales  à  une  même  droite  sont  telles  que  les  déplace- 
ments parallèles  d'une  molécule  unique  développent  des  élasticités 
dont  les  projections  sur  le  plan  des  ondes  sont  parallèles  au  dé- 
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placement j  et  que  \e^  ûeux  \ltesses  de  propagation  sont  propor* 
tionnelies  aux  racines  carrées  de  ces  projections.  D'aiHeiirs, 
Tabsence  de  toute  vibration  (longitudinale]  dans  les  ondes  lumi- 
neuses senibte  prouver  que  Féther  est  incompressible ,  et  s'il  en  est 
ainsi  on  comprend  que  toute  rorce  qui  tendrait  à  rapprocher  ou  à 
éloigner  Tune  de  l'autre  deux  couches  de  molécules  soit  sans  effet 
et  doive  être  négligée. 

C'est  ainsi  que  Fresnel  a  été  conduit  à  se  croire  en  possession 
d'une  véritable  théorie  mécanique  de  la  double  réfraction.  Sa  con- 
fiance a  raême  été  telle  que,  dans  lexposë  définitif  de  sa  théorie, 
r[u'ila  rédigé  pour  les  Mémoires  de  TAcadéniie,  il  a  supprimé  toute 
indication  du  développement  successif  de  ses  pensées  pour  n'en 
conserver  que  la  démonstration  synthétique  fondée  sur  les  deux 
hypothèses  quon  vient  de  présenter.  Mais  ces  hypothèses,  dont  il 
avait  fait  ses  principes,  ne  résistent  pas  à  un  examen  apju'ofocdi. 
Sans  rechercher  s'il  est  vrai  que  l'absence  des  vibrations  [longitu- 
(finales]  prouve  Fincompressibilité  de  Téther,  on  doit  rejeter  immë- 
diateinentla  seconde  hypothèse  comme  incompatible  avec  le  point 
de  vue  où  Fresnel  s'était  placé.  Lorsqu'on  se  propose  d'expliquer 
les  phénomènes  lumineux  par  la  considération  d'un  éther  formé  de 
molécules  séparées  par  des  intervalles  assez  grands  pour  être  assi- 
milées dans  leurs  réactions  mutuelles  à  des  points  mathématiques, 
ou  ne  doit  avoir  recours  à  aucune  hypothèse  accessoire  :  les  actions 
réciproques  des  molécules  doivent  rendre  compte  de  tout,  de  Tin- 
compressibilité  de  l'éther,  si  elle  est  réelle,  comme  des  lois  de 
propagation  des  ondes;  les  seules  ondes  dont  on  puisse  admettre 
qu'elles  se  propagent  sans  altération  sont  celles  qui  développent 
des  forces  élastiques  parallèles  aux  vibrations,  et  le  problème  est 
de  trouver  l'arrange  m  eut  moléculaire  et  la  loi  d  action  réciproque 
qui  conduisent  à  déterminer  la  vitesse  et  la  polarisation  de  ces 
ondes   en   conformité  des  lois  de  Fresnel.  Il   ne  comporte  pas 
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(Cauchy  Ta  dëmontrë  plus  tard)  de  solution  rigoureuse;  il  n'est 
possible,  avec  un  milieu  ainsi  constitue,  de  satisfaire  aux  lois  de 
Frésnel  que  d'une  manière  approchée,  et  seulement  dans  l'hypo- 
thèse d'une  double  réfraction  peu  énergique. 

Quant  à  la  première  hypothèse,  elle  est  de  tout  point  erronée  : 
il  n'est  pas  vrai,  en  général,  que  l'élasticité  mise  en  jeu  par  la 
propagation  d'un  système  d'ondes  planes  à  vibrations  rectilignes 
soit  dans  un  rapport  constant  avec  l'élasticité  mise  en  jeu  par  le 
déplacement  parallèle  d'une  seule  molécule,  quelle  que  soit  la 
position  du  plan  de  l'onde.  Il  n'est  donc  pas  évident  que  dans  les 
cristaux  à  un  axe  les  vibrations  des  ondes  ordinaires  soient  pa- 
rallèles à  l'axe,  et  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  ne 
décident  rien  entre  les  deux  hypothèses  qu'on  peut  faire  sur  la 
direction  des  vibrations  dans  la  lumière  polarisée.  L'une  et  l'autre 
sont  également  légitimes  :  seulement  elles  exigent  que ,  pour  la 
représentation  approximative  des  lois  de  Fresnel ,  on  admette  des 
relations  différentes  entre  les  coefficients  d'où  dépendent  les  gi^an- 
deurs  et  les  directions  des  forces  élastiques  mises  en  jeu  dans  les 
vibrations  de  l'éther. 

Ainsi  la  théorie  proprement  dite  de  la  double  réfraction,  à  la- 
quelle Fresnel  s'est  définitivement  arrêté,  et  qui  passe  pour  l'ori- 
gine de  sa  plus  grande  découverte,  ne  repose  sur  aucun  fonde- 
xnent  solide.  Il  serait  puéril  de  chercher  à  le  dissimuler;  mais  il 
ie  serait  tout  autant  de  croire  que  la  gloire  du  fondateur  de  la 
théorie  des  ondes  souffre  quelque  chose  de  cet  aveu.  On  croit  plu- 
tôt l'avoir  mise  dans  son  véritable  jour  par  l'exposé  qu'on  vient 
de  faire  de  l'ordre  qu'ont  réellement  suivi  ses  pensées  dans  la 
poursuite  de  l'immortelle  découverte  dont  on  a  dit  qu'elle  était 
second  to  Newtms  alone. 
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Le  Mémoire  sur  la  double  réfraction  présenté  à  rAcadémie 
des  sciences  en  novembre  1821,  ses  deux  Suppléments  et  une 
Note  accessoire  '^'  furent  renvoyés  par  l'Académie  à  lexamen  d'une 
commission  composée  de  Ampère,  Arago,  Fourier  et  Poisson.  Le 
dernier  paraît  n  avoir  pris  aucune  part  aux  travaux  de  la  com- 
mission; du  moins  le  rapport  d'Arago,  lu  à  l'Académie  dans  la 
séance  du  19  août  1822  ^\  n'est-il  signé  que  du  rapporteur, 
d'Ampère  et  de  Fourier.  Malgré  la  retraite  du  seul  ennemi  déclaré 
des  idées  nouvelles  qui  fit  partie  delà  commission,  Arago,  voulant 
sans  doute  éviter  des  discussions  aussi  irritantes  qu'inutiles,  s'abs- 
tint de  se  prononcer  sur  la  partie  théorique  du  Mémoire  et  se 
contenta  de  dire  que  le  temps  n'avait  pas  permis  aux  commissaires 
de  l'examiner  avec  toute  l'attention  nécessaire.  Il  fit  au  contraire 
un  grand  éloge  de  la  partie  expérimentale,  s'étendit  sur  l'accord 
constant  de  l'observation  avec  la  loi  générale  énoncée  par  l'auteur, 
et  conclut  à  l'insertion  du  Mémoire  dans  le  Recueil  des  Savants 
étrangers. 

Un  vote  unanime  de  l'Académie  ratifia  ces  conclusions,  mais  il 
fut  précédé  d'un  incident  remarquable,  dont  le  souvenir  mérite 
d'être  conservé  à  l'honneur  du  grand  géomètre,  qui  avait  cru  longr 
temps  que  son  analyse  avait  ramené  les  phénomènes  de  la  double 
réfraction  à  dépendre. du  système  de  l'émission  ^^K  Immédiatement 
après  la  lecture  du  rapport,  Laplace  prit  la  parole,  et,  avec  cette 
générosité  d'un  grand  esprit  qui,  dans  l'adversaire  de  la  veille,  se 

^'^  Note  sur r Accord  des  expériences  (le  ^^'  On  emprunte  le  récit  de  cet  inci- 

MM.  Biot  et  Brewsler  avec  la  loi  donnée  dent  à  une  lettre,  en  date  du  22  août 

parrellipsoïde(N°XLIV  de  cette  édition).  1822,  de  M.  Léonor  Mérimée  à  son 

f^^  N°  XLV  de  cette  édition.  neveu  M.  Léonor  Fresnel. 
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plait  n  reconnaître  et  à  saluer  un  e'gal,  proclama  Fimportance 
exceptionnelle  du  travail  dont  on  venait  de  rendre  compte  :  ilféli- 
(iita  Fauteur  de  sa  constance  et  de  la  sagacité  qui  Tavait  conduit 
à  dc^couvrir  une  loi  qui  avait  e'chappé  aux  plus  habiles,  et.  devan- 
ça ni  en  quelque  sorte  le  jugement  de  la  postérité,  déclara  qu'il 
mettait  ces  recherches  au-dessus  de  tout  ce  qu'on  avait  tiepuis 
longtemps  communiqué  à  F  Académie. 

Cette  puissaute  protection,  qui  ne  se  démentit  jamais,  jointe  a 
lardeote  et  lidèle  amitié  d'Arago,  obtint  bientôt  pour  Fresnel  la 
plus  haute  consécration  de  ses  succès  en  lui  ouvrant  les  [lortes  de 
rAcadémie.  An  moment  même  où  Arago  lisait  son  rapport,  une 
candidature  se  trouvait  ouverte,  Berthollet  et  Delanihre  venaient 
(le  mourir;  il  paraissait  certain  que  Fourier  serait  le  successeur 
de  Delambre  dans  les  fonctions  de  secrétaire  perpétuel,  et  laisse- 
rait ainsi  une  vacance  dans  la  section  de  physique,  et,  si  FAcadé- 
mie  pensait  à  remplacer  Berlhollet  par  Dulong,  que  ses  travaux 
pouvaient  également  désigner  pour  la  section  de  chimie  et  pour 
celle  de  physique,  Fresnel  n avait  aucun  compétiteur  sérieux  à 
redouter*  Ni  Dulong,  ni  les  membres  de  la  section  de  chimie  n'ayant 
voulu  se  prêter  à  cet  arrangement,  la  lutte  s'engagea  entre  Dulong 
et  Fresnel^  et  Dulong,  présenté  le  premier  par  la  section  de  phy- 
sique trqui  avait  pris  en  considération  1  ancienneté  de  ses  tra- 
vaux?» ^'^  fut  élu  dans  la  séance  du  a  7  janvier  1  89  3  par  trente-six 
voix  contre  vingt  données  à  Fresneb  Mais,  trois  mois  après,  la  mort 
de  Charles  ayant  laissé  une  autre  place  dans  la  section  de  physique, 
Fresnel  y  fut  appelé  par  le  suffrage  unanime  de  TAcadémie,  dans 
la  séance  du  i  9  mai  suivant, 

Lmiportance  des  découvertes  de  Fresnel  reçut  ainsi  le  plus 


^'î  Expressions  du  rapporteur  Le- 
fpbvT^-Gineay ,  conservées  dans  lextrail 
de  la  sëancf^  (du  30  janvier  18^3)  in- 


sénî  aux  Annales  de  rtiiniie  o!  dt*  pliv- 
siqne,  t,  XXn,  p.  loi. 
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rare  et  le  plus  solennel  des  hommages,  mais  les  vues  théoriques 
qu'avaient  suscitées  quelques-unes  de  ses  découvertes  et  qui  en 
avaient  à  leur  tour  suscité  d'autres,  demeurèrent  Tobjet  des  plus 
vives  controverses.  Une  première  polémique  s'engagea  avec  Biot  à 
la  suite  du  rapport  d'Arago  sur  le  Mémoire  relatif  aux  couleurs 
des  lames  cristallisées ^^^  Elle  offrit  [en  somme]  très-peu  d'intérêt: 
Biot  n'entra  jamais  dans  le  fond  de  la  question  et  se  borna  à  sou- 
tenir, contre  toute  évidence,  que  les  formules  théoriques  deFresnel 
n'ajoutent  rien  aux  formules  empiriques  par  lesquelles  il  avait 
représenté  les  phénomènes. 

Une  discussion,  qui  promettait  d'être  plus  sérieuse,  s'établit 
entre  Fresnel  et  Poisson  dans  les  premiers  mois  de  1828,  à  Té- 
poque  même  de  la  dernière  candidature  académique  de  Fresnel. 
Il  s'agissait  cette  fois  des  principes  mêmes  de  la  théorie,  et  les 
deux  adversaires  étaient  dignes  l'un  de  l'autre;  malheureusement 
leurs  points  de  vue,  leurs  habitudes  d'esprit  différaient  tellement 
qu'ils  ne  se  sont  pas  compris  réciproquement,  et  que  toute  leur 
controverse  a  été  presque  sans  utilité  pour  la  science.  Poisson,  peu 
familier  avec  l'expérience,  voulait  tout  déduire  de  l'analyse,  et 
souvent  ne  s'apercevait  pas  que  le  point  de  départ  de  son  analyse 
était  une  impossibilité  physique.  Ainsi  il  traitait  de  la  propa- 
gation des  ondes  dans  les  fluides  qui  auraient,  en  des  sens  différents  y 
des  degrés  différents  d'élasticité  ^'^K  comme  si  la  notion  de  fluide  n'im- 
pliquait pas  l'égalité  de  pression  en  tous  sens,  et  comme  de  cette 
hypothèse  [inadmissible]  il  déduisait  des  ondes  en  forme  d'ellip- 
soïde à  trois  axes  inégaux,  il  croyait  avoir  réfuté  la  théorie  de  la 
double  réfraction  de  Fresnel,  qui  exige  que  l'on  considère  des 

^*)  Les   pièces  de   cette    polémique  Fexlrait  d'un  Mémoire  sur  la  propaga- 

forment  le  N**  XXI  de  cette  édition.  tion   du   mouvement  dans  les  fluides 

(^^  Voyez,  N**  XXXIV  (D)  et  Annales  élastiques ,  par  M.  Poisson. 
de  chimie  et  de  physique ,  t.  XXII ,  p.  s  i  o , 
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ondes  dont  la  surface  est  définie  [iar  une  équation  du  quatrième 
degré*  Comme  il  ne  donnait  d'ailleurs  dans  cette  discussion  que 
les  conclusions  de  son  analyse  sans  1  analyse  elie-tnême,  il  ne  per- 
mettait pas  toujours  à  son  adversaire  de  le  comprendre  ni  déjuger 
sll  avait  bien  interprète  les  résultats  du  calcul  ^^K  D'un  autre  côté 
Fresnel  n'était  peut-être  pas  toujours  assez  sensible  au  manque 
de  rigueur  d'un  raisonnement,  et  comnie  Young,  bien  qu  à  un 
moindre  degré,  était  trop  porté  a  voir  une  démonstration  dans 
toute  induction,  toute  analogie  qui  le  conduisait  à  la  découverte 
J  un  phénomène  nouveau*  Le  principal  et,  pour  ainsi  dire,  le  seul 
intérêt  de  la  discussion  est  dans  Tinfluence  qu  a  exercée  sur  les 
travaux  ultérieurs  de  Poisson  Tétude  des  écrits  de  Fresnel,  in- 
fluence profonde  et  que  Ton  ne  saurait  révoquer  en  doute,  bien 
(|ue  Poisson  ne  Fait  jamais  avouée  ^^\. 


*^)  Oa  ne  î>ait ,  par  exemple,  ce  que 
Poisson  ^eut  tlire  quaud  il  parle  d'un 
flei  de  Imnière.  Fresnel  \m  répond  qu  il 
n'existe  pas  de  fdel  de  lumière,  qu'à 
mesure  qu  on  rétrécit  une  ouverture  ex- 
posée à  lumière,  le  laiseeau  transmis  se 
rfiiate  de  plus  en  plus,  et  en  marge  de 
l'^tte  objection  sur  1  exemplaire  de  la 
réponse  de  Fresuel ,  quil  avait  reçue  de 
fauteur,  Poii^son  écrit  ces  mots  au 
miyou  : 

•^Je  n'ai  parlé  nulle  part  de  ce  que 
*  fauteur  scmiile  ici  me  reprocLer,  et 
*qui  n*a  aucun  rapport  avec  la  citation 
'de  la  page  a  56*^ 

Lue  cause  constante  d'ambiguïté 
*lan^  lu  discussion  est  rusa^'c  du  mot 
Jîiiûfo,  Fresnel,  lorsqu'il  appelle  Tétlier 
m\  fluide,  entend  par  là  simplemeni , 
comme  les  physiciens  qui  parlent  de 


fluide  élastique,  que  Téther  est  un  milieu 
très-rare  et  très-peu  résistant;  Poisson 
suppose  toujours  qu'il  s'agit  d'un  fluide 
auquel  les  éjuations  de  Tliydrodyna* 
mique  sout  applicableg,  et  toute  la  que- 
relle sur  la  possibilité  des  vibrations 
transversales  ne  consiste  guère  (|ne 
dans  ce  maleoteudu. 

^^^  Poisson  a  complètement  aban- 
donné dans  ses  écrits  subséf[uent.'i  la 
position  quii  avait  prise  en  i8^3  à 
regard  de  la  tbéorie  de  la  lumière. 
Lorsqu'il  a  l'ait  imprimer,  dans  le  tome  X 
des  Mémoires  de  T Académie,  son  Mé* 
moire  sur  le  mouvement  de  deux  fluides 
élastiques  superposés ^  il  s  est  restreint 
au  cas  des  gaï  et  des  liquides  et  n  en  a 
tiré  aucune  conclusion  relative  à  la  ré- 
fraction et  à  la  réflexion  delà  lumière; 
il  a  également  cessé  de  mentionner  ces 
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Quelque  temps  avant  son  e'iection  (le  1 3  janvier  1828)  Fresnel 
avait  [soumis]  à  l'Académie  un  Mémoire  sur  les  modifications  que 
la  réflexion  imprime  à  la  lumière  polarisée ^^^,  qui,  comme  les  re- 
cherches sur  la  double  réfraction ,  était  un  effort  pour  pénétrer  le 
mécanisme  des  phénomènes  optiques  et  pour  en  déduire  des  lois 
que  Texpérience  seule  pouvait  difficilement  faire  découvrir.  Admet- 
tant comme  démontré  par  le  principe  de  Huyghens  qu'à  toute  onde 
arrivant  sur  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux  correspon- 
daient une  onde  réfléchie  et  une  onde  réfractée,  il  y  cherchait 
les  relations  qui  devaient  exister  entre  les  vibrations  de  ces  trois 
ondes.  A  proprement  parler,  il  n'établissait  pas  une  vraie  théorie 
mécanique  fondée  sur  la  considération  directe  des  actions  ré- 
ciproques des  molécules  d'éther  et  des  molécules  pondérables: 
mais  il  tentait  de  déterminer  certaines  conditions  générales  aux- 
quelles toute  théorie  mécanique  devait  satisfaire  et  de  faire  sortir 


fluides  à  élaslicité  variable  en  divers 
sens  ([ui  tiennent  tant  de  place  dans 
l'Extrait  insère  aux  Annales  de  chimie  et 
de  physique.  Dans  son  Mémoire  sur  la 
propagation  du  mouvement  dans  les  mi- 
lieux élastiques,  en  date  dii  1 1  octobre 
i83o,  il  a  accordé  autant  d'importance 
aux  vibrations  transversales  qu'aux  ondes 
longitudinales;  dans  son  Mémoire  ina- 
chevé sur  l'équilibre  et  le  mouvement  des 
corps  cristallisés,  il  a  donné  des  é(|ua- 
tions  du  mouvement  vibratoire  d'où 
résulteraient  des  surfaces  d'onde  qu'on 
pourrait  dans  certains  cas  réduire  à  la 
surface  de  Fresnel,  et  jamais  à  un  ellip- 


soïde à  trois  axes  inégaux ,  et  cependant  la 
seule  allusion  qu'il  ail  faite  à  ses  devan- 
ciers se  trouve  dans  les  lignes  suivantes  : 

rr  J'appliquerai  ensuite  les  résultats 
f  de  ce  second  Mémoire  à  la  théorie  des 
"T ondes  lumineuses.  .  .  .  question  d'une 
ff grande  étendue,  mais  qui  n'a  été  ré- 
^solue  jusqu'à  présent,  malgré  toute 
T  son  importance ,  eu  aucune  de  ses  par- 
ratios,  ni  par  moi,  dans  les  essais  que 
f  j'ai  tentés  à  ce  sujet,  ni ,  selon  moi ,  par 
ffles  autres  géomètres  qui  s'en  sont 
ff  aussi  occupés.  7î  {Mémoires  de  F  Académie 
des  sciences,  t.  XVIIl,  p.  6.) 

1)  C'est  le  N^  XXX  de  cette  édition.  " 
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Te  ces  conclitious  les  lois  générales  des  modifications  que  subis- 
sent les  vibrations  lumineuses  en  se  rf?flécliis8anl  et  en  se  réfrac- 
tant* 

Cinq  conditions  principales  lui  parurent  devoir  être  admises, 
savoir  : 

i"   La  direction  transversale  des  vibrations; 

a"  La  perpendicularité  des  vibrations  au  plan  de  polarisation; 

3**  La  conservation  des  forces  vives: 

ù"  La  continuité  du  mouvement  dans  les  deux  milieux  de  pari 
e(  d'autre  de  la  surface  de  séparation  ; 

B"  La  proportionnalité  de  rindice  de  réfraction  à  la   racine 
mrvée  de  la  densité  de  réther. 

La  première  condition  est  un  fa  il  d'expérience,  La  seconde 
a' est  qu'nne  bypothèse  qui  n'a  ni  [dus  ni  moins  de  probabilité  que 
rhjpo thèse  «on traire;  mais  Fresnel  croyait,  par  sa  théorie  de  la 
double  réfraction,  en  avoir  fait  une  vérité  démontrée,  La  troi- 
sième est  une  loi  générale  de  la  mécanique*  La  quatrième  se  jus- 
tilîe  par  une  considération  mécanique  assez  évidente  :  s'il  j  avilit 
discûntiouilé  à  la  surface  de  séparation,  c'est-à-dire  si  le  déplace- 
ment relatif  des  molécules  infiniment  voisines  des  deux  cotés  de 
cette  surface  avait  une  valeur  Onie,  il  en  résulterait  des  forces 
élastiques  inriniment  grandes,  par  rapport  à  celles  qui  détermi- 
nent la  propagation  du  mouvement  dans  toute  letendue  des  deux 
milieux,  et  la  discontinuité  ne  subsisterait  qu'un  temps  infini- 
ment  court.  La  cinquième  condition  n'était  qu'une  des  deux  hv 
po thèses  simples  par  lesquelles  on  représente  la  cause  de  la  ré- 
fraction :  on  supjiose  que  lether  engagé  llans  les  corps  pondérables 
«st  plus  dense  que  Téther  libre,  mais  que  les  forces  élastiques 
m^m  agissent  sur  les  molécules  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas, 
«t  il  en  résulte  que  la  densité  de  Téther  doit  être  en  raison  inverse 
^u  carré  de  la  vitesse  de  propagation,  c'est-à-dire  en  raison  [di- 
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recte]  du  carré  de  l'indice  de  rëfraction.  Mais  on  peut  également 
supposer  que  la  densité  de  Féther  est  la  même  dans  tous  les  corps, 
et  que  la  présence  de  la  matière  pondérable  a  pour  effet  de  dimi- 
nuer les  forces  élastiques  dans  le  rapport  du  carré  de  la  vitesse  de 
propagation ,  et  chacune  de  ces  deux  hypothèses  est  corrélative  à 
Tune  des  deux  hypothèses  qu'on  peut  faire  sur  la  direction  des  vi- 
brations dans  la  lumière  polarisée. 

L'application  de  ces  principes  à  la  lumière  polarisée  dans  le 
plan  d'incidence  ne  souffre  aucune  difficulté  et  conduit  à  des  ré- 
sultats entièrement  conformes  à  l'expérience.  Il  n'en  est  pas  de 
même  quand  on  passe  à  la  lumière  polarisée  perpendiculairement 
au  plan  d'incidence.  Le  principe  de  continuité  donne  alors  une 
équation  do  plus  qu'il  n'est  nécessaire,  et,  pour  retrouver  les  pro- 
priétés connues  de  ce  genre  de  lumière,  on  est  obligé  de  restrein- 
dre la  continuité  aux  composantes  des  vibrations  parallèles  à  la 
surface.  Mais  dès  qu'on  accepte  cette  restriction,  toutes  les  pro- 
priétés de  la  lumière  polarisée,  la  loi  de  Brewster,  la  loi  d'Arago 
sur  l'égalité  des  quantités  de  lumière  polarisée  contenues  dans  le 
rayon  réfléchi  et  dans  le  rayon  réfracté,  les  effets  des  piles  de 
glaces,  etc.  se  présentent  comme  des  conséquences  faciles  à  dé- 
duire des  équations  fondamentales.  Les  phénomènes  de  la  ré- 
flexion totale  [semblaient  ne  devoir  pas  être  compris  dans  ces 
équations;  mais]  guidé  par  l'étude  expérimentale  qu'il  avait  faite 
de  ces  phénomènes  en  1 8 1 6  ^^^  Fresnel  a  su  trouver  dans  la  forme 
des  expressions  imaginaires  par  où  se  manifestait  l'insuffisance  de 
la  théorie,  l'indication  complète  des  lois  auxquelles  les  phéno- 
mènes sont  soumis  et  dont  toute  théorie  ultérieure  devra  rendre 
compte. 

Le  jugement  définitif  de  la  science  sur  ce  dernier  grand  travail 


(1) 


Voyez  le  paragraphe  IX  de  cette  Introduction. 
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de  Fresnel  ressemble  fort  à  cetui  qu'elle  a  porté  sur  la  ihëorie  de 
la  double  réfraction.  Les  lois  nouvelles  qui  y  sont  établies  ont 
conservé  toute  leur  importance  malgré  les  perturbations  qu'ont 
fait  reconnaître  d'ingénieux  procédés  d'observation  ;  mais  la  théo- 
rie eHe-méme  n'est  plus  aujourd'hui  considérée  comme  Texpreb- 
sion  certaine  de  la  vérité.  Ce  n  est  pas  que^  comme  la  théorie  de 
la  double  réfraction,  elle  contienne  des  erreurs  positives;  mais  on 
a  fait  voir  qu  on  pouvait  arriver  aux  mêmes  résultats  en  partant 
de  principes  tres-difîérents,  à  certains  égards,  de  ceux  de  Fresnel  et 
sujets  en  apparence  à  moins  de  difficultés.  Si  Ion  admet  en  elfet. 
avec  M.  Neumann,  que  les  vibrations  de  la  lumière  polarisée  soient 
parallèles  au  plan  de  polarisation  j  le  principe  des  forces  vives  et 
le  principe  de  la  continuité  du  mouvement,  appliqués  sans  au- 
cune restriction,  donnent  justement  autant  d'équations  qu'il  en 
faut  pour  déterminer  toutes  les  inconnues  dn  problème.  En  outre 
la  théorie  nouvelle  s'étend  facilement  aux  phénomènes  des  cris- 
taux biréfringents  et  conduit  à  des  lois  que  jusqu'ici  lexpérience 
a  paru  confirmer  *^\ 

(jependant  des  phénomènes  d'un  ordre  bien  différent,  les  phé- 
nomènes de  l'aberration,  et  plus  généralement  les  phénomènes 
cfui  résultent  d'un  déplacement  rapide  du  milieu  où  la  lumière  se 
(>ro|iage,  donnent  à  la  théorie  de  Fresnel  un  appui  qui  manque  a 
celle  de  M*  Neumann.  Dans  sa  lettre  sur  Tinfluence  du  mouve- 
ment de  la  terre  dans  les  phénomènes  d  optique '^^\  Fresnel  avait, 
dès  1817,  proposé  une  hypothèse  hardie  pour  expliquer  à  la  fois 
le  phénomène  de  Paberralion  et  quelques  expériences  paradoxales 
trArago.  Suivant  lui  les  corps  pondérables  n'entraîneraient  pas 


^^^  La  théorie  de  Fresnel  n'est  pas 
«useeptible  d  une  gcndrâliEsalion  aussi 
simple,  rien  n^indiquant  ce  que  doit 
"Urp,    par  rapport   aux  indices  de  ré- 


fraction, la  deiisitti  dt*  l'étlier  dans  tui 
corps  biréfringent. 

^^^  Annales  de  chimie  et  de  phyiiqw. 
iAX,  p.  57,  el  N"  XJJX  de  celte  édition* 
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dans  leur  mouvement  tout  Tëther  qu'ils  contiennent,  mais  seu- 
lement Texcès  de  l'éther  qu'ils  renferment  sur  celui  qui  se  trou- 
verait dans  un  volume  égal  vide  de  toute  matière  pondérable;  en 
adjmettant  que  la  quantité  totale  de  Téther  contenue  dans  Tunité 
de  volume  d'un  corps  soit  proportionnelle  au  carré  de  l'indice  de 
réfraction,  c'est-à-dire  [inversement  proportionnelle]  au  carré  de 
la  vitesse,  la  quantité  d'éther  entraînée  serait  proportionnelle  à  ce 
qu'on  appelle  le  pouvoir  réfringent  des  corps,  et  tous  les  phéno- 
mènes résultant  du  mouvement  rapide  d'un  milieu  réfringent 
trouveraient  leur  explication.  On  sait  que  M.  Fizeau  a  confirmé 
l'hypothèse  de  Fresnel  par  une  expérience  remarquable  d'interfé- 
rence, et  qu'ainsi  l'opinion  qui  considère  les  vibrations  de  la 
lumière  polarisée  comme  perpendiculaires  au  plan  de  polarisation 
[paraît  devoir  être  définitivement  adoptée  |. 

Quoi  qu'on  puisse  penser  de  la  valeur  de  ces  preuves  on  ne  sau- 
rait trop  admirer  avec  quelle  sagacité  Fresnel  a  ramené  à  dépendre 
les  uns  des  autres  des  phénomènes  aussi  profondément  distincts. 

\V 

La  théorie  de  l'aberration  et  des  phénomènes  analogues  n'est 
pas  la  seule  occasion  où  Fresnel  ait  abordé  la  difficile  question 
des  rapports  de  l'éther  et  de  la  matière  pondérable. 

On  peut  d'abord  conclure  de  quelques  passages  relatifs  à  l'ab- 
sorption, épars  en  divers  écrits  ^*^  quil  avait  une  idée  parfaite- 
ment nette  des  véritables  causes  de  ce  phénomène,  qui  a  inspiré  à 
plusieurs  physiciens  de  si  étranges  spéculations  ^'^^  11  le  considérait 

"    Voyez  parliculièremeiil  le  N°V(C)  entre  les  couches  moléculaires  succès- 

et  le  iN  "  \1X  (A).  sives  des  corps,  comme  si  rinterférence 

-    On  y  a  vu,  par  exemple,  un  effet  diminuait  jamais  l'intensité  des  rayons 

de  l'interférence   des  rayons  réfléchis  qui  suivent  une  direction  donnée,  sans 
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sîmplemenl  comme  une  comnuinicalion  d'une  partie  de  la  force 
vive  des  ondes  lumineuses  aux  moidcules  pondérables,  et,  dès  i  8 1  5, 
il  parlait  à  Arago  de  lulilite  qu  il  y  aurait  à  mesurer  simultané- 
ujonl  rintensite  des  rayons  rëlléchis  par  un  corps  et  la  «juantilé 
de  chaleur  qu'il  reçoit  des  rayons  incidents,  et  qu  accuse  son  élé- 
vation de  température. 

La  considération  des  molécules  pondérables  joue  encore  un 
rôle  important  dans  la  théorie  de  la  dispersion  qui  est  esquissée 
dauH  le  second  Supplément  au  premier  Mémoire  sur  la  double  ré- 
fraction. Fresnel  ei^tplique  la  dispersion  en  admettant  que  les  forces 
élastiques  mises  en  jeu  par  des  vibrations  iumineuses  onf  une 
sphère  d  activité  qui  n'est  pas  très-petite  par  rapport  à  la  longueur 
lies  ondulations  *'\  et,  un  peu  plus  loin,  il  ajoute  ces  paroles  re- 
marquables, qui  contiennent  en  germe  loul  ce  que  (jauehy  a  déve- 
loppé plus  tard  : 

-La  force  élastique,. a  sans  doute  une  sphère  d'activité 

très -bornée  dans  Tétber,  dont  les  intervalles  moléculaires  sont 
[irobablement  très-petits,  [iuisqu'on  suppose  ce  fluide  assez  subtil 
pour  [lénétrer  entre  les  intervalles  les  plus  étroits  des  molécules 
des  autres  corps.  (£w  note  :  11  résulterait  de  cette  hypothèse  ^jue 
la  différence  de  vitesse  des  ondes  de  diverses  longueurs  devrait 
4tre  très-petite  dans  l'éther  seul.)  Mais  les  groupes  moléculaires 
et  tes  particules  de  ces  corps  peuvent  être  séparés  par  des  inter- 
valles, qui,  quoique  extrêmement  petits,  ne  sont  pas  sans  doute 
insensibles  relativement  a  la  longueur  d'une  ondulation,  comme 
semblerait  le  prouver  la  transparence  imparfaite  des  corps  les  plus 


Jiiijriiieiner  précl^i^metït  de  h  niéiiie 
^juarilit^  riiilensit^.^  des  rayons  de  même 
<*^pèce  guivant  quetqiie  autre  direclloti* 
On  y  a  vu  encore  I  effel  d'une  dlsper- 
mn  du  mouvement  vibratoire  sur  tes 


molécules  des  corps  combinée  avec  uni* 

interférence  qui  délruiriiit  toute  traâ* 
dm  mouveinenls  dispersés  lorsquu  te 
corps  aurait  des  diniensiouB  sutTlsante^. 
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diaphanes.  Ainsi  la  distance  où  le  point  M  est  rendu  indifférent 
au  glissement  des  tranches  de  ces  particules,  contenant  un  grand 
nombre  de  ces  intervalles,  peut  être  une  partie  notable  de  la  lon- 
gueur d'une  ondulation  lumineuse,  ainsi  que  je  Tai  suppose  pour 
expliquer  le  phénomène  de  la  dispersion  ^^\  v 

Il  est  probable  que  Fresnel  avait  su  tirer  de  ces  aperçus  une 
théorie  mathématique  de  la  dispersion  :  on  a  trouvé  du  moins  dans 
ses  papiers  de  nombreux  calculs,  datés  pour  la  plupart  de  i8â/i, 
qui  ont  pour  objet  la  comparaison  des  indices  mesurés  par  Frauen- 
hofer  avec  une  formule  théorique  dont  la  signification  n'est  pas 
entièrement  expliquée. 

XVI 

Ces  calculs  et  d'autres  calculs  encore,  plus  ou  moins  compliqués, 
sur  la  réflexion  de  la  lumière  sont,  avec  des  Rapports  académiques 
<le  peu  d'importance  et  une  réponse  à  divei'ses  questions  de  M.  John 
Herschel  ^^^,  les  seuls  documents  conservés  de  l'activité  scientifîque- 
de  Fresnel  dans  les  quatre  dernières  années  de  sa  vie.  L'affaiblis- 
sement progressif  de  sa  santé  est  sans  doute  pour  une  part  dans  cet 
abandon  presque  complet  des  recherches  où  son  génie  avait  ren- 
contré tant  de  triomphes,  mais  la  cause  principale  est  ailleurs  : 
elle  est  dans  les  travaux  de  plus  en  plus  actifs  que  lui  imposa  la 
carrière-  d'ingénieur. 

Appelé,  comme  on  l'a  dit,  au  printemps  de  1818,  aux  tra- 
vaux de  la  construction  du  canal  de  l'Ourcq,  il  n'était  pas  resté 
tout  à  fait  un  an  attaché  à  ce  service,  et  était  passé,  en  mai  1819, 
a  celui  du  cadastre  du  pavé  de  Paris.  Mais  l'Administration  des 

^^J  N°  XLIII,  8  i3.  —  On  a  mo-        indépendamuieot  de  ce    qui  précède. 
difié  un  peu  la  rédaction  de  ce  pas-  ^^^  Voyez  le  N"  LI  de  la   présente 

sa^e,  afin  quon    pût   le  comprendre        édition. 
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ponts  et  chaussées  avait  bien  vite  coni[>ris  ([irelle  avait  un  meil- 
leur parti  à  tirer  d'un  ingénieur  qui  renouvelait  entièremenl  la 
science  de  1  optique,  et,  dès  le  31  juin  1819,  il  était  adjoint  a  la 
(jOoi mission  des  phares  **L  Ce  l'ut  là  bientôt  son  occupation  prin- 
cipale, et  l'on  ne  saurait  estimer  trop  haut  les  ser\ices  que  Tin- 
venleur  des  phares  lenticulaires  rendit  à  son  pays  et,  on  peut  le 
dire,  à  tout  le  monde  civilisé.  Cependant,  à  loccasion  de  ces  ser^ 
vices,  si  grands  qu'ils  soient,  on  ne  saurait  [se  défendre  d'un 
regret].  D'autres  ingénieurs  auraient  tôt  ou  lard  Imaginé  les  len- 
tdles  a  échelons,  les  lampes  à  mèches  concentriques,  les  phares  à 
éclipses  ^^^;  mais  Fresnel  pouvait  seul  continuer  la  révolution  qull 
avait  commencée  dans  la  science.  Qui  peut  dire  ce  qu  il  aurait  iail 
sil  lui  avait  été  permis  de  poursuivre,  sans  interruption  et  libre 
de  tout  soin,  le  développement  de  ses  fécondes  pensées? 

U  essaya  plusieurs  fois  de  se  faire  une  autre  carrière,  ou  de 
trouver  dans  un  travail  plus  conforme  à  ses  goûts  le  snpfdé- 
ment  de  ressources  nécessaire  à  lexécution  d  expériences  bien 
coûteuses  pour  le  modeste  traitement  d'un  ingénieur  ordinaire 
des  ponts  et  chaussées.  Dans  l'hiver  de  i8icj  à  iSao,  il  fit  a 
TAthénée  un  cours  de  physique,  mais  il  ne  se 'trouva  pas  des 
dispositions  à  renseignement  suffisantes  pour  continuer.  En  1891, 
il  accepta  les  fonctions  pénibles  et  assez  mal  rétribuées  d  exa- 
minateur temporaire  des  élèves  de  TEcole  polytechnique,  et, 
après  avoir  vainement  tenté  de  les  échanger  contre  les  lonctionîî 
plus  lucratives  d'examinateur  des  élèves  de  TËcole  de  marine, 
les  conserva  jusqu'en  i8â6.  Sa  santé  le  contraignit  alors  dV 
renoncer. 


**^  CtîUe  Dajoîictîon ,  qui  eut  des  n'suitoU  aussi  îxnportanls  qti'inatLenduij ,  avoît  été  pni- 
^(Mjuée  par  Arago.  (Voyez  Tin  traduction  à  ta  secLîon  desi  Pbares,  L  IH.)  [L  F.] 

**^  A.  f'resnel  n&  pns  inveotë  \m  phures  à  éclijtae»;  il  en  u  seulement  changé  le  sjslème 
^*pliijue,  en  lui  ^J^nnant  une  plus  grande  portée  et  des  apparencea  plus  variée**  [L,  F.  ] 
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Depuis  ce  moment,  il  n'eut  plus  les  forces  sufGsantes  pour  mener 
de  front  ses  recherches  scientifiques  et  ses  travaux  d'ingënieur. 
Dominé  par  le  sentiment  du  devoir,  par  les  habitudes  d'abnëgation 
dont  il  avait  trouvé  chez  ses  parents  l'enseignement  et  l'exemple, 
il  sacriGa  ce  qui  pouvait  n'intéresser  que  sa  propre  gloire,  et 
donna  au  service  des  phares  tous  les  moments  de  repos  que  lui 
laissaient  ses  maladies.  Ce  ne  fut  qu'au  commencement  de  1827 
qu'il  demanda  «t  obtint  de  se  faire  soulager  par  son  frère,  qui 
fut  depuis  son  successeur,  et  qui  racontera  lui-même  toute  cette 
partie  de  son  œuvre.  Mais  il  était  trop  tard.  Quatre  mois  après, 
le  i4  juillet  1897,  il  mourait  à  Ville-d'Avray  entre  les  bras  de 
sa  mère^*\ 

Vingt-cinq  ans  auparavant  cette  pieuse  et  noble  femme,  en  faisant 
part  à  son  mari  des  brillants  succès  de  collège  d'un  frère  aîné 
d'Augustin  Fresnel  (mort  jeune  au  siège  de  Badajoz),  ajoutait,  au 
lieu  des  paroles  de  joie  si  naturelles  à  une  mère  : 

«Je  prie  Dieu  de  faire  à  mon  fils  la  grâce  d'employer  les  grands 
çr  talents  qu'il  a  reçus,  pour  son  utilité  et  le  bien  général.  —  On 


^•^  Le  i3  février  1866,  Emile  Verdet,  déjà  très-affaibli  par  une  affection  organique  dont 
les  symptômes  s'étaient  rapidement  aggravés ,  lisant  h  son  collaborateur  la  présente  Intro- 
duction h  peine  achevée,  insista  sur  ce  passage  pour  s'assurer  de  son  exactitude  historique, 
et  s'enquit  de  nouveau  avec  un  douloureux  intérêt,  peut-être  aussi  avec  le  pressentiment  de 
semblable  destinée,  des  circonstances  de  la  un  prématurée  d'Augustin  Fresnel 

Le  3  juin ,  trois  mois  après  cette  dernière  conférence ,  Emile  Verdet  s'éteignait  à  Avignon , 
dans  le  sein  de  sa  famille,  à  Tâge  de  lia  ans  ! 

11  n'avait  pu  revoir  sa  dernière  et  si  remarquable  production ,  avant  son  départ  de  Paris. 
—  Le  manuscrit  tracé  par  une  main  défaillante  présente  quelques  lacunes  et  lapsus  calami 
que  l'on  a  essayé  de  faire  disparaître,  du  moins  en  majeure  partie.  Le  temps  avait  égale- 
ment manqué  à  l'auteur  pour  la  rédaction  d'un  Appendice,  qui  devait  se  composer  d'une 
série  de  notes,  la  plupart  biographiques,  comme  l'indiquent  des  renvois  que  Ton  a  dA 
supprimer.  [L.  F.] 
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redemandera  beaucoup  à  celui  à  qui  on  aura  beaucoup  donne,  et 
«on  exigera  plus  de  celui  qui  aura  plus  reçu....^*'- 

Qui  a  mieux  rempli  qu'Augustin  Fresnel  ce  vœu  forme  en  laveur 
d'un  autre  ? 

<•>  SaintLucch.  xii,  V.  /i8. 
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N*  K  qu'à  Paris  *'i^*  Avant  de  faire  celte  dépense,  je  désirerai»  savoir  si  elle 
n'est  pas  inutile,  et  si  Ton  n'a  point  déjà  déterminé  la  loi  de  la  diffrac- 
tion par  des  expériences  suffisamment  exactes.  Je  vous  prie  donc. 
Monsieur,  si  Ton  a  soumis  ce  phénomène  au  calcul  »  de  me  faire  con- 
iiaîLre  la  formule  qui  le  représente  et  la  théorie  sur  laquelle  elle  est 
fondée.  J  attendrai  votre  réponse  avec  impatience. 

Si  j  avais  fais  l  emplette  des  livres  que  vous  aviex  eu  la  bonté  de 
nrindiquer,  je  ne  serais  pas  obligé  de  vous  importuner  à  ce  sujet.  Mais 


raenls  ondulatoire,  sur  ia  chaleur  et  la  iuuîière,  sur  ia  coosUtutiou  mol^ulaii^  tie»  corps.  A 
la  iin  de  i8i6,  il  soumettait  à  rilKisire  Ampère  un  Mémoire  résuoiant  c«  quil  appelait  fc» 
Rheries.  (lettre  h  L.  F.  du  3  novembre  i8i  ^*.) 

Ptiisieura  parties  de  ce  travail  étaient  probablement  iuoina  neuves  que  ne  devait  le  sup- 
poser un  auleur  excliisivemenl  livré  h  aet»  comtcmplations  solitaires.  Aubsî  a*t-il  condamu^ 
ce  Mt'ïnoire  h  Toiditi,  el  on  peut  seulement  en  ojjercevoir  rnbjet  dans  sa  cor^poodunce 
^ Lettres  à  L  F.  du  6  juillet  au  3  novembre  tSii*} 

En  avril  1 8 1 5 ,  A.  Fn^nel  fut  suspendu  de  ses  fonclions  et  mis  en  surveillance  h  Nvona , 
par  mesure  de  haute  police.  {Voir  sa  Notice  biographique^  t  I  des  œuvreti  d'Arago, )  Il  se 
hâta  de  profiter  de  ae»  loisirs  forcés  pour  entreprendre  des  recherches  opprofondiai  sur  la 
théorie  de  la  lumière ,  objet  favori  de  ses  réflexiotia  et  de  ses  études ,  jusque-^là  sp<^culatives 
plutôt  qu'expérimentales. 

Il  entrait  ainsi,  sans  autre  préparation  que  ses  propres  méditations,  dans  uu  mouve- 
ment scient iflqite  qui  venait  de  transformer  l'optique  tout  entière;  il  lui  fallait  donc  sen- 
quérir  d'abord  des  travaux  de  ses  devanciers. 

U  alla  chercher  des  renseignements  et  des  œoseils  près  de  F,  Arago  qui ,  le  j  a  juillet 
1 8  f  5  *  n^pufidaii  a  ses  premières  questions  par  la  note  suivante  : 

rJe  ne  connais  pas  d'ouvrage  qui  renferme  la  totalité  des  expériences  que  tfô  phyaideiia 
^ont  faites  sur  la  diffi-aclion  de  la  lumière,  M.  Fresoel  ne  pourra  se  mettre  au  courant  de 
ff cette  partie  de  l'optique  qu'en  lisant  Fouvrage  de  Grimaldi,  celui  de  Newton,  le  traité  an- 
réglais  de  Jordan  et  les  Mémoires  de  Bmugham  et  de  Yoim^^qui  font  partie  de  la  collection 
ffdes  Transactions  philosophiques. 

irJe  prie  monsieur  Fresnel  de  recevoir  mes  salutations. 

A  partir  de  cette  époque  commença  entre  le  savunt  déjà  célèbre  el  le  jeune  phj-sicien  .qui 
Liljait  si  promptement  le  devenu*^  une  amitié  qui  ne  s'est  jamais  démentie,  et  uu  échange  de 
lettres  où  tt?lui-ci  aurait  écrit  lui-même  Hiistoire  entière  de  ses  idées,  si  mûlheureusement 
cette  eorrespondanee  ne  se  fui  trouvée  trop  frépiemment  interrompue. 

'*^  A.  FiTsnel  lit  ejtécuter  les  premiers  instruments  de  ses  expériences  sur  la  diOraetion^ai 
le  serrurier  de  son  village.  Quelques  pièces  de  ce§  instruments  existent  encore. 
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\'  i.  (rois  points  parussent  en  ligne  droite,  et  en  faisant  faire  une  deniî- 
révolution  à  la  lunette  et  au  tube  sur  leur  axe  commun,  on  devrait 
<Micore  voir  ces  trois  points  en  ligne  droite,  si  les  vitesses  de  la  lumière 
dans  Teau  et  dans  l'air  sont  entre  elles  comme  les  sinus  des  angles  d'in- 
cidence et  de  réfraction,  et  en  ligne  brisée,  si  la  lumière  ne  va  pas 
plus  vite  dans  Teau  que  dans  lair  (et  dans  Thypothèse  que  le  mouve- 
ment de  leau,  parallèlement  à  sa  surface,  n'influe  pas  sur  l'angle  de 
réfraction). 

Jo  suis,  avec  la  plus  haute  considération. 

Monsieur, 

Votre  très-humble  et  très-obéisBant  serviteur, 

A.  FRESNEL. 
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N''  II.  astre  pour  arriver  jusqu'à  nous,  fut  obligé  de  supposer  que  leur  marche 
n'est  point  dérangée  par  les  molécules  de  calorique  répandues  dans 
l'espace.  Gela  me  paraît  difficile  à  admettre.  La  plupart  des  physiciens, 
je  pense,  sont  persuadés  que  les  molécules  lumineuses  et  calorifiques 
sont  de  même  nature;  une  foule  de  raisons  portent  à  le  croire,  et  il 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  remarquer  ce  qui  se  passe  lorsqu'un 
corps  noir  est  exposé  à  l'action  de  la  lumière.  Il  ne  la  transmet  ni  ne 
la  réfléchit,  ou,  du  moins,  ce  qu'il  en  réfléchit  est  fort  peu  de  chose, 
quand  il  n'est  pas  poli.  Il  ne  peut  pas  en  absorber  éternellement,  et, 
après  s'en  être  saturé,  il  devrait  en  rendre  autant  qu'il  en  reçoit.  Que 
devient  donc  la  lumière?  Il  la  rend  à  l'état  de  calorique.  Ce  n'est 
qu'en  admettant  l'identité  des  molécules  de  la  lumière  et  du  calorique 
qu'on  peut  concevoir  le  phénomène.  Cela  posé,  quelle  que  soit  la  peti- 
tesse des  molécules  de  calorique  répandues  dans  l'atmosphère,  par 
rapport  aux  distances  qui  les  séparent,  elles  sont  assez  rapprochées 
pour  agir  les  unes  sur  les  autres,  puisque  par  leurs  répulsions  réci- 
proques elles  font  équilibre  au  poids  des  couches  supérieures  de  lat- 
mosphère.  Une  molécule  lumineuse  qui  la  traverse  doit  donc  éprouver 
continuellement  des  répulsions  qui  contrarient  son  mouvement;  com- 
ment peut-il  se  faire  que  toutes  ces  répulsions  ne  détruisent  pas  sa 
vitesse,  et  qu'en  donnant  du  mouvement  à  tant  de  milliards  de  molé- 
cules elle  ne  finisse  pas  par  perdre  le  sien  ? 

2.  Pour  expliquer  la  réfraction.  Newton  suppose  dans  les  corps  des 
attractions  difl'érentes  pour  la  lumière.  Ainsi,  par  exemple,  il  attribue 
l'inflexion  qu'éprouve  le  rayon  lumineux  passant  de  l'air  dans  le  verre 


paraissent  augmenter  beaucoup  les  probabilités  en  faveur  du  système  où  Ton  con- 
sidère la  lumière  comme  résultant  des  vibrations  du  calorique. 
J'ai  rhonneur  d'être,  avec  la  plus  haute  considération. 

Monsieur, 

Votre  très-humhle  et  très-obéissant  senriteor. 

A.  FRESNEL. 

M.  Augustin  Fresnel ,  ingénieur  des  ponts  cl  chaussées . 
à  Mathieu,  près  Gaen,  département  du  Calvados. 
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à  1  attraction  plus  puissante  du  verre ,  qui  le  rapproche  de  la  normale       N**  II. 
au  point  d'incidence.  Représentons-nous  cependant  le  verre  et  lair, 
avec  le  calorique  qui  les  pénètre.  Tant  que  les  molécules  de  calo- 
rique ont  été  plus  attirées  par  le  premier  que  par  le  second,  elles  ont 
dû  passer  de  celui-ci  dans  celui-là;  mais  à  la  fin  le  rapprochement 
des  molécules  de  calorique  du  verre,  en  augmentant  leurs  répulsions 
réciproques,  a  dû  contre-halancer  l'excès  de  son  attraction,  et  l'équi- 
Jibre  s'est  établi.  Or,  que  résulte-t-il  de  cet  état  d'équilibre?  C'est 
<|u'une  molécule  quelconque  de  calorique,  située  dans  le  voisinage  de  la 
surface,  n'est  pas  plus  attirée  d'un  côté  que  de  l'autre.  Gomment  donc 
admettre  le  contraire  pour  une  molécule  lumineuse,  puisqu'elles  sont 
<le  même  nature?  Si  la  molécule  en  repos  n'est  plus  dérangée  de  sa 
position  par  l'attraction  du  verre ,  comment  cette  attraction  changerait- 
elle  la  direction  de  la  molécule  lumineuse,  dont  la  vitesse  est  énorme? 
3.  Indépendamment  de  ces  deux  objections,  auxquelles  il  me  parait 
difficile  de  répondre  d'une  manière  satisfaisante,  la  théorie  newtonienne 
conduit  à  plusieurs  hypothèses  improbables.  11  faut  admettre  que  la 
lumière  s'élance  des  corps  avec  une  foule  de  vitesses  différentes,  et 
quelle  n'est  visible  qu'avec  une  seule  de  ces  vitesses,  ou  du  moins  dans 
des  limites  extrêmement  rapprochées.  M.  Arago^*  a  prouvé  que,  dans 
ce  système,  avec  un  dix-millième  de  vitesse  de  plus  ou  de  moins  les 
molécules  lumineuses  n'étaient  plus  sensibles  à  nos  yeux.  Cependant  à 
quoi  tient  leur  visibilité  ?  Au  choc  contre  les  nerfs  de  l'œil?  Ce  choc  ne 
deviendrait  pas  insensible  par  une  augmentation  de  vitesse.  A  la  ma- 
nière dont  elles  se  réfractent  dans  la  prunelle?  Mais  des  molécules 
rouges,  dont  la  vitesse  aurait  été  diminuée,  même  d'un  cinquantième, 
»e  réfracteraient  encore  moins  que  les  rayons  violets  et  ne  sortiraient 
pas  du  spectre,  qui  présente  les  limites  de  la  vision. 

A.  M.  Arago  a  démontré  encore  qu'on  ne  pouvait  pas  expliquer  la 
diversité  des  couleurs,  dont  la  lumière  est  composée,  par  des  vitesses 

^■^  CéOmptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XXXVI,  p.  38;  Œuvres  com- 
pUtes  de  F.  Arago,  t.  Vli ,  p.  548. 
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N*"  II.  différentes  dans  ses  molécules.  II  faut  donc  admettre  autant  d'espèces  de 
molécules  lumineuses  qu'il  y  a  de  couleurs,  de  nuances  diverses  dans 
le  spectre  solaire. 

5.  Les  accès  de  facile  réflexion  et  de  facile  transmission  sont  à  peu 
près  inexplicables  dans  le  système  de  Newton.  Aussi  les  présente-t-il 
comme  de  nouvelles  propriétés  de  la  lumière,  et  ne  cherche-t-il  pas  à 
les  relier  aux  bases  de  sa  théorie.  Il  me  semble  que  ces  variations  pério- 
diques dans  les  dispositions  de  la  lumière  se  concevraient  mieux  en  la 
considérant  comme  produite  par  les  vibrations  du  calorique;  car  dans  la 
même  ondulation  il  aurait  successivement  différentes  vitesses,  éprou^ 
verait  différents  degrés  de  pression ,  qui  se  répéteraient  dans  les  ondu- 
lations suivantes. 

6.  La  double  réfraction  a  obligé  Newton  de  faire  encore  une  nouvelle 
hypothèse,  qui  est  bien  extraordinaire  :  c'est  que  les  molécules  lumi- 
neuses ont  des  pôles,  et  que  le  spath  d'Islande  tourne  d'un  même  côté 
les  pôles  de  même  espèce.  Malus  a  prouvé,  par  ses  belles  expériences 
sur  la  polarisation  de  la  lumière,  qu'elle  se  modifiait  de  la  même 
manière  lorsqu'elle  était  réfléchie  sous  un  certain  angle  par  une  glace 
non  étamée.  Est-il  indispensable  d'admettre  des  pôles  dans  les  molé- 
cules lumineuses  pour  concevoir  ce  phénomène,  et  ne  peut-on  pas 
supposer  que  la  glace  imprime  aux  vibrations  de  la  lumière,  dans  le 
sens  du  plan  de  réflexion,  une  modification  particulière,  qui  fait  qu'elle 
est  plus  susceptible  d'être  réfléchie  dans  ce  sens  que  dans  l'autre  ? 

7.  Il  me  semble  que  la  théorie  des  vibrations  se  plie  mieux  que 
celle  de  Newton  à  tous  les  phénomènes,  et  si  l'on  n'a  pas  encore  donné 
dans  celle-là  une  explication  satisfaisante  de  la  réfraction,  cela  vient 
peut-être  de  ce  qu'on  n'a  pas  assez  étudié  la  lumière  sous  ce  point  de 
vue.  L'hypothèse  est  simple  et  l'on  sent  qu'elle  doit  être  féconde  en 
conséquences,  mais  il  est  difficile  de  les  tirer. 

8.  La  plus  forte  objection  qu'on  ait  faite  à  cette  théorie  est  celle 
qui  est  fondée  sur  la  comparaison  de  la  lumière  et  du  son.  Mais  rien  ne 
prouve  qu'on  puisse  comparer  avec  exactitude  les  vibrations  de  l'air, 
d'un  fluide  pesant,  aux  vibrations  du  calorique,  du  fluide  subtil  dont 
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N"  II.  coup  de  lumière  au  moyen  d'une  grande  lentille.  Mais  le  mouvement 
du  soleil  déplaçait  promptement  le  foyer,  et  chaque,  observation  ne 
pouvait  durer  qu'un  instant.  Enfin  j'ai  essayé  le  moyen  que  M.  Arago 
m'avait  indiqué,  et  qui  m'a  parfaitement  réussi.  J'ai  formé  un  point  lu- 
mineux avec  une  lentille  très-convexe;  j'ai  obtenu  ainsi  des  frangea 
bien  nettes,  avec  une  lentille  de  six  lignes  de  foyer,  tant  que  le  corps 
dont  j'observais  l'ombre  était  à  plus  de  cinquante  centimètres  du  point 
lumineux;  mais  lorsque  je  voulais  le  rapprocher  davantage,  les  franges 
devenaient  trop  vagues  pour  être  mesurées  exactement.  N'ayant  pas  de 
plus  forte  lentille,  pour  obtenir  un  point  lumineux  plus  (in,  je  me  suis 
servi  d'un  globule  de  miel  déposé  sur  un  petit  trou  fait  à  une  feuille 
de  cuivre.  Eclairé  par  ce  globule,  le  fil  de  fer,  dont  je  mesurais  les 
franges,  en  produisait  encore  de  très-nettes,  même  lorsqu'il  n'était 
plus  qu'à  un  centimètre  du  point  lumineux.  Mais  ne  connaissant  pas 
assez  exactement  la  position  de  son  foyer,  je  ne  pouvais  évaluer  sa  dis- 
tance au  fil  qu'à  un  demi-millimètre  près,  et  lorsqu'il  n'y  avait  qu'un 
centimètre  d'intervalle  entre  eux,  je  pouvais  faire  une  erreur  d*un 
vingtième  sur  cette  distance. 

1 1 .  Avec  un  globule  dont  on  connaîtrait  bien  les  dimensions,  on  cal- 
culerait exactement  la  position  du  foyer,  et  cette  difficulté  disparaîtrait; 
on  pourrait  alors  étudier  la  loi  de  la  diffraction  vers  une  des  limites 
du  phénomène.  11  est  facile  de  construire  un  instrument  très-simple  et 
très-commode  pour  ces  observations.  Une  règle  en  cuivre  divisée  avec 
soin  porterait  à  une  de  ses  extrémités  un  globule  de  verre;  les  divisions 
partiraient  du  foyer  de  la  lentille,  et  seraient,  par  exemple,  d'un  mil- 
limètre chacune;  le  fil  métallique,  ou  plutôt  une  lame  très-étroite 
taillée  en  biseau  de  chaque  côté  (afin  que  la  largeur  qui  porte  ombre 
fût  invariable)  pourrait  se  mouvoir  perpendiculairement  le  long  de  la 
règle,  et,  au  moyen  d'une  vis  de  rappel,  on  placerait  (à  la  loupe)  la 
face  la  plus  large  sur  une  des  divisions.  On  recevrait  ensuite  l'ombre 
sur  un  carton  blanc,  ou  bien  en  la  regardant  directement  avec  une 
loupe,  on  la  mesurerait  au  moyen  d'un  micromètre. 

N'avfmt  pas  (h  micromètre,  je  me  suis  d'abord  servi  du  premier 
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'moyen.  Je  recevais  1  ombre  sur  un  carton  blanc»  et  je  mesurais  la  dis- 
tance entre  les  deux  franges  extërieurcs  du  premier  ordre,  en  prenant , 
dans  chaque  frange,  le  point  où  cesse  le  rouge  et  uù  le  violet  com- 
mence. Je  connaissais  assez  exactement  le  diamètre  du  fii  de  fer  dont 
je  me  servais»  qui  était  d'un  millimètre;  je  pouvais  ainsi  calculer  ia 
largeur  de  lombre  telle  quelle  aurait  été  sans  la  diffraction,  el  pai- 
une  soustraction  je  voyais  de  combien  la  premifre  frange  s'en  éloignait. 

1 2.  Je  m'étais  aasuré  d  avance^  en  dirigeant  sur  le  globule  des  rayons 
rouges,  et  ensuite  des  rayons  violets,  que  les  franges  produites  par  eeux-cî 
s  écartaient  moins  de  Tombre  que  celles  que  donnaient  les  rayoîis rouges, 
et  que  les  couleurs  suivaient  le  même  ordre  que  dans  les  anneaux  colo 
rés;  c'est  pourquoi  j'ai  toujours  pris  le  passage  du  rouge  au  violet  pour 
la  ligne  de  séparation  des  couleurs  du  premier  et  du  second  ordre. 

13.  Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  des  observations  ipe 
j'ai  faites,  en  recevant  les  ombres  sur  un  carton  : 
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N°  II.  là.  M'étant  assuré  que  la  première  frange  partait  des  bords  du  fit  de 

fer  à  sa  naissance,  et  croyant  qu'elle  se  propageait  en  ligne  droite,  pour 
juger  des  variations  de  Tangle  de  diffraction,  j'avais  divisé  par  la  dis- 
tance du  fil  au  carton  la  différence  entre  la  largeur  de  l'ombre  géo- 
métrique et  celle  d'une  frange  à  l'autre.  On  voit  les  quotients  dans  la 
dernière  colonne.  Il  est  à  remarquer  que  l'angle  de  diffraction,  après 
avoir  diminué  progressivement  jusqu'au  n**  12,  augmente  ensuite,  et 
qu'au  n''  i5  il  est  plus  grand  qu'au  n^  tU.  Je  ne  pouvais  pas  supposer 
que  la  loi  fût  rétrograde,  et  j'attribuais  cela  à  l'inexactitude  de  mes  obser- 
vations. Cependant,  comme  j'avais  déjà  remarqué  une  anomalie  sem- 
blable dans  une  autre  série  d'expériences ,  je  soupçonnai  que  la  distance 
à  laquelle  on  plaçait  le  carton  influait  sur  la  mesure  de  l'angle  de  dif- 
fraction, ou  autrement  que  la  première  frange  ne  se  propageait  pas 
en  ligne  droite.  C'est  ce  dont  je  me  suis  assuré  depuis  par  des  obser- 
vations assez  exactes  pour  ne  plus  laisser  aucun  doute  à  cet  égard. 

Mais  je  n'ai  fait  ces  expériences  qu'après  avoir  trouvé  la  véritable 
théorie  de  la  diffraction. 

15.  Je  me  suis  longtemps  arrêté  aux  franges  extérieures,  qui  sont 
les  plus  faciles  à  observer,  sans  m'occuper  des  franges  intérieures.  Ce 
sont  celles-ci  qui  m'ont  enfin  conduit  à  l'explication  du  phénomène. 

J'avais  déjà  collé  plusieurs  fois  un  petit  carré  de  papier  noir  sur 
uu  côté  du  fil  de  fer  dont  je  me  servais  dans  mes  expériences,  et  j'avais 
toujours  vu  les  franges  de  l'intérieur  de  l'ombre  disparaître  vis-à-vis  de 
ce  papier;  mais  je  ne  cherchais  que  son  influence  sur  les  franges  exté- 
rieures ^^^  et  je  me  refusais  en  quelque  sorte  à  la  conséquence  remar- 


^^^  J'avais  remarque  que  lorsque  le  fil 
métallique  était  très-mince,  les  franges  exté- 
rieures devenaient  légèrement  concaves  vis- 
à-vis  de  Tombre  du  papier,  d'où  j'ai  conclu 
que  la  lumière  infléchie  d'un  côté  du  fil  peut 
influer  sensiblement  sur  les  franges  exté- 
rieures de  l'autre  côté;  c'est  ce  qui  m'a  dé- 
terminé à  n'employer  dans  mes  expériences 
que  des  fils  ayant  au  moins  un  millimètre  de 


diamètre.  On  ne  peut  pas  supposer  que  le  petit 
papier  agisse  par  attraction  sur  les  rayons 
qui  passent  de  l'autre  côté  du  fil ,  car  il  en  est 
trop  éloigné.  D'ailleurs  les  franges  ne  varient 
pas  avec  la  masse  ou  la  surface  du  corps 
contre  lequel  s'infléchit  la  lumière.  Le  tran- 
chant et  le  dos  d'un  rasoir,  un  fil  métallique 
poli  ou  couvert  de  noir  de  fumée  donnent 
toujours  les  mêmes  franges. 
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quable  où  me  conduisait  ce  phénomène.  Elle  m'a  frappé  dès  que  je 

fiiie  suis  occupé  des  franges  intérieures,  et  j'ai  fait  sur-le-charap  cette 

réflexion  :  puisque  en  interceptant  la  lumière  d'un  côté  du  fil  on  fait 

disparaîtie  les  franges  intérieures,  le  concours  des  rayons  qui  arrivent 

Ides  deux  côtés  est  donc  nécessaire  à  leur  production. 

1 6.  Elles  ne  peuvent  pas  provenir  du  simple  mélange  de  ces  rayons, 
puisque  chaque  côté  du  fd  séparément  ne  jette  dans  I  ombre  qu  une 
lumière  continue;  c'est  donc  la  rencontre)  le  croisement  même  de  ces 
rayons  qui  produit  les  franges.  Cette  conséquence,  qui  n'est  pour  ainsi 
dire  que  la  traduction  du  phénomène,  est  tout  à  fait  opposée  ît  l'hypo- 
thèse de  Newton,  et  confirme  la  théorie  des  vibrations.  On  conçoit 
iiisément  que  les  vibrations  de  deux  rayons,  qui  se  croisent  sous  un 
rlrès-petit  angle,  peuvent  se  contrarier,  lorsque  les  noeuds  des  unes 
répondent  aux  ventres  des  autres  W,  C*est  ce  qu  amène  sans  doute  le 
croisement  des  rayons  dans  fintérieur,  comme  à  Textérieur  de  ronibre, 
A  1  extérieur  les  franges  sont  produites  par  le  croisement  des  rayons*' 
partant  du  point  lumineux  et  des  bords  du  fd,  et  dans  Imtérienr  de 


N^  ir 


<•*  Cet  énooc^  si  complèlemeiïl  ïùe%ad  du  priucipe  des  inlerférencea  s  élé  reproduit  plu- 
â^ieurs  fois  par  Freanel  dans  $e&  premières  commiiDrcalions  ocadéniiqueB ,  ti  se  retrouve 
d«û6  son  premier  écrit  impriiné,  le  Mëmoire  sur  la  diiTraclioD  iasét^^  au  tome  l*'  des  Annales 
^  cbîniie  et  de  physique  [  a*  série]  (voir  en  particulier  la  page  ai5).  L'excui plaire  tiré  h  part 
^e  c#  Mémoire,  qui  nous  a  fourni  le  texte  du  N*  VIO  de  la  présente  édition,  porte  nne  mv- 
r~^0Ti  manuscrite  de  la  maîn  de  Fresnel  ^  qui  rétablit  comme  il  suit  If^  véritable  énoncé  du 
gjnacijïe  ; 

trOn  conçoit  aisëtnenl.  en  effet,  que  deux  onduJatÎDiJB  qui  se  cm^ent  sous  un  petit  angle 
*«-  émvmi  se  conlraritr  el  s  afTaiblir  lorsque  les  nœuds  dilatés  âm  unes  répondent  aux  aauids 
^^^ïïiéeaséB  des  autres,  et  se  fortifier  mutuellement,  au  contraire .  lorsque  leurs  mouvements 
^9C»ai  en  harmonie.  » 

fl  nj  a  sans  doute  qu'une  inadvertance  dans  Ténoncë  erroné  donné  d'abord  [jar  Fresnel. 

Oo     fïOQfrait  s'étonner  qu  elle  ait  échappé  à  l'attention  des  commissaires  de  rAcadémie .  mais 

*^  f^^ntage  de  lem-  rapport  oii  le  phénomène  des  interférences  ^t  eompai^é  au  phénomène 

^c^^xstique  des  battements  (vnu'plus  loin  n"  V!l,  ^  7)  laisse  craire  qu'ils  n*onl  pas  eu  tout 

l«e  ^c^:iite  T intelligence  exacte  du  principe  dont  i\  s'agit  fE.  Vebdet/J 

^^^*  Aucufi  des  mémoires  d  Aug,  Fresnel ,  antérieurs  au  1  h  judiet  1 8 1 6  et  au  19  avnl  iHiB 
*  ^^**"  ci  après,  N**  X  et  XI),  n'expose  une  tlïéorie  exacte  de  la  diffraction.  Tous,  en  effet. 
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N**  IL  l'ombre  elles  proviennent  du  croisement  des  rayons  infléchis  de  dba^e 
côté  par  les  bords  du  fil.  Jai  considéré  le  point  lumineux,  et  les  deui 
bords  du  fil,  comme  des  centres  d'ondulations  régulières,  et  les  iafer^ 
sections  de  leurs  cercles  devaient  me  donner  la  position  des  franges. 
J'ai  trouvé  ainsi  pour  l'expression  de  la  distance  de  la  première  frange 
extérieure  au  bord  de  l'ombre,  telle  qu'elle  serait  sans  la  difl&*action  : 

%/- — ^^"^  \  a  représentant  la  distance  du  point  lumineux  au  fil,  fr  celle 

du  fil  au  carton  sur  lequel  on  reçoit  l'ombre,  et  d  la  longueur  d*une 
ondulation,  d  étant  extrêmement  petit,  j'ai  négligé  les  termes  multi- 
pliés par  son  carré.  Voyant  dans  l'es  intersections  de  ces  ondulations 
l'explication,  de  beaucoup  de  phénomènes  particuliers  que  je  n  avais 
pas  encore  pu  concevoir,  et  persuadé  que  j'étais  arrivé  à  la  véritable 
théorie  de  la  diflPraction ,  j'appliquai  sur-le-champ  cette  formule  à  une 
de  mes  observations,  en  substituant  à  la  place  de  d  la  longueur 
moyenne  indiquée  par  la  table  de  Newton,  pour  le  passage  d'un  accès 
de  facile  transmission  ou  répulsion  dans  l'air,  à  un  autre  accès  sem- 
blable; mais  je  m'aperçus  que  la  véritable  valeur  de  d  était  préci- 
sément le  double  de  cette  longueur  W. 

17.  J'ai  donc  adopté  pour  la  valeur  de  d  la  somme  des  épaisseurs 
des  lames  d'air  qui  répondent  au  rouge  du  premier  ordre  et  au  violet 
du  second  ordre,  c'est-à-dire  vingt  millionièmes  de  pouce  anglais  et 

un  sixième,  ou  o",oooooo5i76,  et  appliquante  formule  i/^ — S~^' 

aux  observations  que  j'avais  faites,  j'ai  vu  partout  la  théorie  s'accorder 

('^  Pourquoi  les  ondulations  qui  produî-  a  déduits  si  natnreOement  des  anneaux 
sent  les  franges  sont-elles  doubles  des  inter-  colores?  C^est  ce  que  je  n'ai  pas  moore  pu 
valles  de  retour  au  même  accès ,  que  Newton        m*expliquer  d'une  manière  satisfaisante. 


attribuent  la  formation  des  franges  à  Tintervention  des  rayons  réfléchis  sur  les  bords  des 
ouvertures. 

Nous  croyons  inutile  de  répéter  pour  chacun  d'eux  cette  observation. 

C'est  dans  le  Supplément  au  mémoire  sur  la  diffracûan  (N*  X)  et  surtout  dans  ia  Nùiê  mit 
la  théorie  de  la  diffraction  (N**  XI)  quon  trouve  pour  la  première  fois  Texplication  des  phé- 
nomènes établie  sur  les  vrais  principes,  dégagée  de  toute  hypothèse. 
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avec  leipérience,  ou  du  moins  les  différences  étaient  assez  légères  pour 
qu'on  pût  les  attribuer  à  Tinexactitude  des  observations. 

18.  Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  du  calcul  à  côté  de 
ceax  de  1  observation  : 
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19.  Une  conséquence  très-remarquable  de  cette  théorie  de  la  dif- 
fraction, c'est  (pie  la  même  frange  ne  se  propage  pas  en  ligne  droite, 
mais  suivant  une  hyperbole,  dont  les  foyers  sont  le  point  lumineux  et 
un  des  bords  du  fil ,  pour  les  franges  extérieures.  Un  résultat  aussi  sur- 
prenant avait  besoin  d'être  confirmé  par  des  expériences  plus  exactes. 

20.  Pour  cela,  j  ai  construit  moi-même  un  micromètre,  avec  lequel 
je  puis  mesurer  les  largeurs  des  ombres  à  moins  d'un  quarantième  de 
miHhnètre  près.  Il  est  formé  par  deux  fils  de  soie  partant  d*un  même 
point  et  aboutissant  h  deux  points  éloignés  l'un  de  l'autre  de  cinq 
millimètres.  Je  regarde  l'ombre  avec  une  forte  loupe  placée  de  ma- 
nière que  les  fils  se  trouvent  à  son  foyer,  et  qu'ils  paraissent  bien 
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N""  II.  dégagés  de  franges.  Un  petit  carton  mobile  me  sert  à  marquer  Ten- 
droit  où  la  distance  entre  les  fils  est  égale  à  la  largeur  de  lombre.  Le 
cadre  qui  porte  ces  fils  est  divisé  en  millimètres,  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, en  sorte  que  je  puis  juger  de  la  distance  de  leur  point  de  concours 
au  carton  à  un  millimètre  près,  et  conmie  ce  cadre  a  a  18  millimàbrasi 
de  longueur,  je  puis  donc  évaluer  la  distance  entre  les  fib  à  moins 
d'un  quarantième  de  millimètre.  Il  faut  beaucoup  de  patience  pour  se 
servir  de  ce  micromètre  grossier,  dans  lequel  il  n'y  a  pas  de  vis  de 
rappel.  Un  autre  défaut  de  mon  micromètre,  c'est  qu'il  ne  peut  pas 
mesurer  des  largeurs  qui  excèdent  5  millimètres.  Il  est  facile  d'en 
imaginer  un  plus  commode;  mais  c'était  le  seul  que  je  pusse  faire  moi- 
même  et  avoir  sur-le-champ. 

21.  J'ai  obtenu  avec  ce  micromètre,  malgré  son  imperfection,  des 
résultats  qui  s'accordent  assez  bien  avec  le  calcul  pour  ne  plus  laisser 
de  doute  sur  la  formule  qui  lui  sert  de  base,  ainsi  qu'on  le  reeonnai- 
^  tra  à  l'inspection  du  tableau  suivant. 


■"■^ 

LABaium 

LABanm 

DUvianGB, 

i 

MtTAlKI 

du 

point 
lumineux 

VUTAVCB 

de  rombre 

de  rombre 

on  double 
de 

donnés 
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du  fil 
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deux   franges 
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qu'elle  serait 
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de 
la  »'•  frange 

la  formule 

ksfénltals 

de 
l*obsenratioii 
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'S 

au 
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la 
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/.d6(.4*) 

V    « 

extérieures. 
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ceux  du  calcol. 

u  fil  de  fer 
employé    te. 

1 

t",49 

o-'.385 

0",00964 

O'",00196 

O^jOOlSS 

o",ooi6i 

—  o",oooo3 

2 

t  ,'19 

1  ,107 

0  ,00669 

0  ,00176 

0  ,00985 

0  ,00983 

+  0   ,00009 

ees  eipéiienMi 
aonoâliBèlM 
dedÎMiltra. 

3 

«   .^9 

k  ,186 

0  ,0118 

0  ,oo38i 

0  ,00799 

0  ,00819 

—  0    ,000l3 

3  n*a  pas  été 

U 

0  ,3/ia 

0  ,098 

0  ,00169 

0  ,00108 

0  ,ooo36 

0  ,ooo35 

—  0    ,00001 

faita  aa  miem. 
mètre,      mais 
avec  OB  aarlm 

5 

0  ,3/ia 

0  ,i/i85 

0    ,00963 

0  ,ooi63 

0  ,00100 

0  ,00096 

+  0  ,ooooG 

blanc   sur   le- 
qnd  00  a  me- 
suférombredn 

6 

0  ,369 

0  ,383 

0  ,00397 

0    ,0091*9 

0  ,00185 

0  ,ooi83 

-h  0    ,00009 

fil. 

Les  observations  1 ,  2  et  3 ,  dans  lesquelles  le  fil  est  toujours  à  la 
même  distance  du  point  lumineux,  prouvent  que  la  première  frange 
ne  se  propage  pas  en  ligne  droite;  car  si  l'on  joint  par  des  lignes 
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droites  les  franges  if  i  et  n**  3  »  on  trouve  pour  la  largeur  n°  a ,  o"',oo638, 
au  Heu  de  o",oo65g  que  donne  robservation,  et  la  dilTérence  est 
d  un  cinquième  de  millimètre* 

Le.H  observations  6,  5  et  6  prouvent  encore,  malgré  Tinexactitude 
de  la  cinquième,  que  la  i"  frange  se  propage  suivant  une  courbe 
dont  la  convexité  est  en  dehors;  car  en  liranl  deux  lignes  droites  des 
franges  n/*  h  aux  fiauges  n**  6,  on  trouve  pour  la  largeur  n'*  5, 
0*^,00339  au  lieu  de  o",oo243,  que  donne  l'observation,  ou  même 
de  o",oo337,  que  donne  la  théorie. 

Si  mon  micromètre  avait  pu  mesurer  de  grandes  largeurs,  j'aurais 
rendu  plus  sensible,  dans  celte  seconde  expérience,  la  courbure  de 
riiyperbole,  en  la  prolongeant  davantage.  Il  est  vrai  qu*à  mesure 
qu'on  s  éloigne,  les  ondulations  se  croisent  sous  un  plus  petit  angle, 
la  frange  s'élargit»  et  il  devient  plus  difficile  d  assigner  exactement  le 
passage  du  rouge  au  violet,  ou  d*un  ordre  de  couleurs  au  suivatit. 

22.  I!  en  est  des  franges  extérieures  du  second  ordre  comme  de 
celles  du  premier;  elles  se  propagent  aussi  suivant  des  hyperboles 
dont  les  foyers  sont  au  point  lumineux  et  au  bord  du  fil  Ces  hyper- 
boles ont  même  plus  de  convexité  que  celles  du  premier  01  dre,  parce 
que  la  diiïcrence  enlre  les  deux  rayons  vecteurs  est  plus  considérable. 
Mais  les  couleurs  du  2*  et  du  3^  ordre  se  confondant  beaucoup,  il  est 
U*ès-diflicile  d'assigner  le  point  de  passage,  et  les  mesures  prises  sur  les 
franges  du  deuxième  ordre  ne  peuvent  plus  avoir  autant  d'exactitude, 

23.  Le  fil  de  fer  étant  à  o"',338  du  point  lumineux,  et  le  micro- 
mètre à  3"*,6  h  du  Gl  de  fer,  j'ai  mesuré  la  distance  de  la  première  frange  à 
la  seconde,  et  je  lai  trouvée  de  o",oo293.  Cette  largeur  est  représen- 

2db{a  -hli)    ^,,   /.  /«      .^.  j%db{a-^h} 


tée  par  la  formule  y/^^^^^- y/ 


ou 


(n/^-Ov' 


et  en  substituant  à  la  place  de  a,  d  et  b  leurs  valeurs,  on  trouve 
0*^00276.  La  ditïërence  <?ntre  le  résultat  du  calcul  et  celui  de  Tobser*- 
vation  est  donc  de  o^'çoooiy,  c  est-à-dire  le  seizième  environ  de  ht 
largeur  njesurée< 

Le  Gl  de  fer  étant  k  o™,îî95  du  point  himineux,  et  1b  raieromètre  à 


V  II 
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N'  II.  fi^j^fj  du  fil  de  fer,  j'ai  encore  mesuré  la  distance  de  la  première 
frange  à  la  deuxième,  et  je  Tai  trouvée  de  0*^,00358;  le  calcul  donne 
o"',oo3i!i6.  La  différence  0*^,00012  estàpeu  près  le  trentième  de  la  iar^ 
geur  mesurée.  Je  m'étais  plus  attaché,  dans  cette  seconde  observation, 
à  placer  les  fils  du  micromètre  au  point  où  le  rouge  est  encore  exeaipi 
de  mélange  de  violet. 

2^.  Plusieurs  autres  observations  antérieures  sur  les  franges  ^v 
second  ordre,  dans  lesquelles  je  recevais  Tombre  sur  un  carton ,  et 
que  je  ne  rapporte  pas  ici,  à  cause  de  leur  peu  d'exactitude,  mont 
constamment  donné  des  largeurs  un  peu  plus  grandes  que  le  ealeul. 
J  attribue  cela  à  ce  que,  dans  les  franges  du  deuxième  ordre,  le  rouge 
empiète  considérablement  sur  des  couleurs  de  Tordre  suivant,  qoi 
sont  trop  faibles  pour  contre-balancer  son  éclat,  en  sorte  que  1  endroit 
le  plus  sombre  de  la  (range  se  trouve  reculé  ainsi  que  le  point  de  pa»* 
sage  apparent  du  rouge  au  violet,  parce  que  le  violet  du  troisième 
ordre,  recouvert  par  le  rouge  du  second,  devient  insensible. 

Pour  faire  ces  observations  avec  exactitude,  il  faudrait  pouvoir 
n'employer  qu'une  même  espèce  de  rayons. 

25.  J'ai  dit  que  les  franges  extérieures  se  propagent  suivant  des 
hyperboles.  Ce  n'est  pas  que  je  suppose  un  mouvement  courbe  à  la 
lumière;  j'entends  par.là  seulement,  que  les  largeurs  de  ces  franges 
prises  à  différentes  distances  du  fil  ne  sont  pas  les  ordonnées  d'une  ligne 
droite,  mais  d'une  hyperbole  dont  ces  distances  seraient  les  abscisses. 

26.  La  différence  entre  les  deux  rayons  vecteurs  étant  ^presque 
égale  à  la  distance  entre  les  deux  foyers,  l'hyperbole  se  rapproche 
extrêmement  d'une  ligne  droite,  et  c'est  ce  qui  a  été  cause  sans  doute 
de  l'erreur  où  est  tombé  Newton.  Il  a  pris  une  partie  de  la  branche 
de  l'hyperbole  pour  une  ligne  droite,  et  comme  cette  droite  prolongée 
passe  en  dehors  du  sommet  de  l'hyperbole,  ou  du  bord  du  fil,  il  en  a 
conclu  que  les  rayons  de  lumière  évitaient  de  toucher  les  corps  et 
pouvaient  en  être  repoussés  à  des  distances  très-sensibles. 

27.  Pour  expliquer  nettement  la  manière  dont  je  conçois  le  croise^ 
ment  des  ondulations,  je  les  ai  représentées  dans  la  figure  1,  jointe 
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N"  II.  tion  même  de  la  figure  pourquoi  1  ombre  contient  d  autant  plus  de 
franges  intérieures  qu'on  la  reçoit  plus  près  du  fil. 

Les  rayons  qui  donnent  les  franges  intérieures  du  premier  ordre  ne 
différant  que  d'un  demi-accès,  les  intersections  des  ondulations  ronges 
et  des  ondulations  violettes  se  trouvent  presque  à  la  même  distance 
de  SD,  et  les  couleurs  se  confondent.  Dans  les  franges  du  second 
ordre,  où  les  cercles  qui  se  croisent  diffèrent  d'une  ondulation  et 
demie,  les  couleurs  commencent  à  se  séparer.  Elles  deviennent  pins 
sensibles  dans  celle  du  troisième  ordre,  encore  davantage  dans  celles 
du  quatrième,  etc.  Enfin  elles  s'étendent  tant  que  les  franges  des  dif- 
férents ordres  empiètent  les  unes  sur  les  autres,  et  finissent  par  se 
confondre.  C'est  ce  qu'on  observe  lorsque  le  fil  est  assez  large,  ou 
l'ombre  vue  assez  près  du  fil  pour  contenir  beaucoup  de  (ranges. 

29.  La  formule  qui  donne  la  distance  d'une  frange  à  l'autre  est 
facile  à  calculer.  Je  suppose  que  l'on  veuille  obtenir  l'eipression  de  la 
distance  entre  les  deux  franges  du  premier  ordre  :  il  suffit  pour  cela 
de  calculer  la  distance  d'une  de  ces  franges  à  SD,  et  de  la  doubler. 
Le  milieu  de  cette  frange  est  donné  par  l'intersection  de  deux  cercles 
décrits  des  points  A  et  B  comme  centres,  et  dont  les  rayons  diffèrent 
d'une  demi-ondulation.  Je  prends  SD  pour  axe  des  x  et  AB  pour  axe 
des  y;  h  étant  la  distance  du  fil  au  carton  et  c  représentant  AB  ou  la 
largeur  du  fil,  l'équation  d'un  des  cercles  sera  : 

et  celle  de  l'autre  : 

Je  représente  toujours  par  d  la  longueur  d'une  ondulation. 
En  éliminant  centre  ces  deux  équations,  on  trouve 

y--  2c  ' 

mais  comme  e/est  extrêmement  petit,  on  peut  négliger  son  carré,  et^ 
la  valeur  de  y  devient  — .  La  distance  entre  les  deux  franges  du  pre- 
mier ordre  est  donc  égale  à  —  ;  entre  les  deux  franges  du  second  ordr& 
y  -^:  entre  les  deux  franges  du  troisième  ordre  à  -^^,  et  ainsi  de  suite^ 
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Il  est  à  remarquer  que  la  distance  entre  les  franges  intérieures  est 
indépendante  de  celle  du  fil  au  point  lumineux,  et  c'est  ce  que  confirme 
lexpérience. 

30.  Tai  rassemblé  dans  le  tableau  suivant  quelques  observations 
faites  sur  les  franges  intérieures. 


N«  II. 
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da 

pa»l 

lommetuc 

•a  fil. 

tWTAJIGI 

du  fil. 

au 
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d=  0^0000005 176. 
Le  fil  de  fer  a  toujours  o*,ooi  de  diamètre. 

nnriuncn. 

1 

9 

3 

0  ,3âa 

3%633 
0  ,599 

0  ,599 

1  f99^ 

Largeop  comprise  entre 
les  deux  franges  inté- 
rieures du  1*^  ordre. 

Largeur  comprise  entre 
les  deox  franges  inté- 
rieures du  a*  ordre... 

Largeur  comprise  entre 
les  deux  franges  inté- 
rieures du  3*  ordre... 

Largeur  comprise  entre 
les  deux  franges  inté- 
rieures du  9*  ordre... 

d*après  Tobsenration.  o",ooi88 
diaprés  le  calcul. . .   o  ,00188 
d'après  Tobservation.  0  ,00096 
d'après  le  calcul. . .    0  ,00099 
d'après  Tobservation.  0  ,00161 
d'après  le  calcul...   0  ,001 53 
diaprés  l'observation.  0  ,oo393 
d'après  le  calcul. . .   0  ,oo3io 

o"*,ooooo 
-+-0  ,ooooû 
-+-  0  ,00008 
-+•0  ,oooi3 

Les  différences  un  peu  fortes  entre  le  calcul  et  les  observations  2 , 

<?  9  4 ,  sont  dans  le  même  sens  et  suivent  le  même  rapport.  Elles  pro- 

vjGnnent  peut-être  de  ce  que  le  fil  de  fer  n'avait  pas  tout  à  fait  o,"*ooi 

^^   fliamètre  dans  la  partie  dont  j'ai  mesuré  l'ombre,  ou  bien  de  ce 

y^^e    les  couleurs  d'un  ordre  empiètent  d'autant  plus  sur  celles  de 

^^-•"cire  suivant  que  la  frange  s'éloigne  davantage  de  celle  du  premier 

^^"^ix'e;  en  sorte  que,  par  la  même  raison  que  nous  avons  déjà  donnée 

^^^^  ^-^  r  les  franges  extérieures,  la  ligne  de  séparation  apparente  du  rouge 

^^i^u  violet  est  reportée  en  dehors,  plus  pour  les  franges  du  deuxième 

^'^Xre  que  pour  celles  du  premier,  pour  celles  du  troisième  que  pour 

-■^i-^es  du  deuxième,  et  ainsi  de  suite, 

^^1.  La  seule  inspection  de  la  formule  —,  qui  donne  la  distance 
^^^^X'e  les  franges  intérieures,  fait  voir  pourquoi  l'ombre  d'une  aiguille, 
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^*  II.  ou  de  tout  autre  corps  pointu,  s  ouvre  en  deux  vers  la  pointe  et  se 
divise  en  franges  d'autant  plus  nombreuses  et  plus  rapprochées  entre 
elles,  qu'elles  s'éloignent  davantage  de  rextrémit^S  du  styie. 

32.  H  est  facile  de  concevoir,  d'après  la  même  théorie,  pourquoi, 
vis-à-vis  des  bords  d'un  petit  papier  collé  au  fil  de  fer,  les  franges  in- 
térieures se  portent  du  côté  du  papier,  eu  se  rapprochant  les  unes 
des  autres,  jusqu'à  ce  qu'elles  se  fondent  dans  son  ombre. 

Ayant  placé  un  papier  noir  très-étroit  obliquement  à  la  direction 
de  la  lumière,  j*en  a!  observé  lombre  à  une  distance  considérable  re- 
lativement à  la  largeur  du  papier,  et  j*ai  remarqué  que  les  franges 
intérieures  étaient  disposées  symétriquement  de  chaque  côté  du  milieu 
de  Vombre,  comme  dans  le  cas  où  le  papier  était  perpendiculaire  aux 
rayons;  d'où  j'ai  conclu  qu'il  ne  fallait  point  compter  leurs  accès  à 
partir  des  bords  du  papier,  mais  à  partir  du  point  lumineux;  c'est-à- 
dire  que  les  rayons  vibraient  d'accord  avant  d'arriver  au  papier.  L'in- 
rlinaison  du  papier  change  à  la  vérité  un  peu  le  centre  des  ondulations, 
mais  lorsqu'on  en  est  asse^  éloigné  pour  que  cette  différence  soit  très- 
petite  en  comparaison  du  rayon  du  cercle,  elle  n  influe  presque  pas 
sur  la  courbure  de  ce  cercle,  et  partant  sur  son  intersection  avec  ceux 
qui  ont  pour  centre  lautre  bord  du  papier.  Des  observations  faites 
avec  le  fil  de  fer  je  pouvais  conclure  directement  l'accord  des  vi- 
brations des  rayons  partant  du  point  lumineux;  car  si  Ton  avait  dû 
compter  leurs  ondulations  à  partir  des  points  de  tangence,  la  moindre 
irrégularité  dans  la  surface  du  fit  aurait  pu  occasionner  une  diffé- 
rence dune  ondulation,  et  détruire  ainsi  là  symétrie  des  franges  inté-- 
Heures. 

33*  La  trange  extérieure  du  premier  ordre  étant  donnée  par  l'in* 
tersection  de  deux  cercles,  dont  l'un  a  pour  centre  le  point  lumineux, 
Pautre  le  bord  du  fd,  et  dont  les  origines  sur  le  rayon  tangent  sont  à 
une  ondulation  Tune  de  l'autre,  il  faut  en  conclure  que  la  réflexion 
a  changé  d'une  demi-vibration  les  ondulations  qui  ont  pour  centre  le 
bord  du  fil;  autrement  elles  seraient  d*accord  dans  l'endroit  même  où 
se  trouve  la  partie  la  plus  sombre  de  la  frange,  . 
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34.  Les  franges  du  deuxième,  do  troisième,  du  quatrième  ordre,  etc. 
lant  Intérieures  qu'extérieures,  prouvent  que  la  position  des  nœuds  et 
des  ventres  des  ondulations  de  même  espèce  ne  change  pas,  ou  du 
moins  ne  change  que  par  une  progression  peu  sensible,  en  sorte  qu'au 
bout  de  quatre  ou  cinq  vibrations  consécutives  ils  se  retrouvent  en- 
core à  peu  près  à  la  même  place. 

35.  On  demandera  peut-être  comment  il  se  fait  (|ue  les  vibrations 
rouges,  jaunes,  vertes,  bleues,  violettes,  qui  sont  de  dilTérentes  lon- 
gueurs, ne  se  détruisent  pas  réciproquement  en  partant  du  même 
point  lumineux  et  en  suivant  les  mêmes  directions.  Je  répondrai  à 
cela  que  sans  doute  ces  différentes  espèces  de  vibrations  ne  se  font 
pas  dans  le  même  temps,  mais  les  unes  après  les  autres;  la  lumière 
blanche  peut  aussi  bien  en  être  la  succession  que  le  mélanj;e:  d'ail- 
lenra  quand  elles  auraient  lieu  en  même  temps,  elles  ne  se  contra- 
rieraient jamais  d'une  manière  si  complète  et  si  continue  que  des 
vibrations  d'une  même  espèce  différant  d'une  demi-ondulation. 

36.  Nous  avons  vu,  par  l'analyse  de  la  dillraction,  que  des  rayons 
lumineux  qui  se  croisent  sous  un  petit  angle  se  gênent  et  s'alTaiblissent 
mutuellement  dans  le  point  d'intersection  lorsque  leurs  vibrations  ne 

ïî'accordent  pas.  Mais  il  est  à  remarquer  ïjue  dans  Tendroit  même  où 

Ja  discordance  est  la  plus  complète  il  y  a  encore  un  peu  de  loinlère, 

^?l  que  les  parties  noires  des  franges  ne  sont  jamais  d'une  obscurité 

jaarfaite,  même  lorsque  Ton  forme  le  point  lumineux  avec  une  seule 

«?^pècc  de  rayons.  Il  faut  admettre  encore  dans  cette  théorie  que  les 

••ayons,  qui  ont  été  obscurcis  par  la  rencontre  de  vibrations  discor- 

t lentes,  redeviennent  hmiineux  ensuite  dans  la  partie  du  trajet  où  les 

ofi€:lulatiun3  sont  d'accord,  et  qu'ainsi  ils  peuvent  reprendre  leur  éclat 

apM'^s  ravoir  perdu.  Les  ondulations,  en  se  croisant,  se  moditient  sans 

«Jota  le  au   point  dnitersection,  mais  leur  mouvement  réglé  et  leur 

rofa-iac  circulaire  se  rétablissent  ensuite.  C'est  de  ce  principe  que  j  ai  tiré 

'^s      formules  dont  je  me  suis  servi  et  que  l'expérience  a  confirmées, 

^ii  langle  sous  lequel  se  croisent  les  rayons  était  inflniment  petit, 
^^  ^ue  la  discordance  de  leurs  vibrations  fût  la  plus  grande  possible, 

A. 


N«  rr. 
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N*»  IF.  c est-à-dire  d'une  demi-ondulation,  alors,  leurs  mouvements  se  con- 
trariant constamment,  ils  perdraient  peut-être  complètement  leurs 
propriétés  lumineuses.    • 

37.  La  théorie  de  la  diffraction,  telle  que  je  viens  de  l'exposer,  est 
fondée  sur  l'accord  des  vibrations  (du  moins  dans  un  angle  sensible) 
des  rayons  partant  d'un  même  point  lumineux.  Gomment  cet  accord 
se  trouve-t-il  établi  au  foyer  d'une  lentille,  dans  un  petit  trou  au 
travers  duquel  on  fait  passer  la  lumière  (^^  ?  Je  n'ai  pas  encore  pu  me 
l'expliquer  d'une  manière  satisfaisante.  Mais  malgi*é  cette  objection  et 
beaucoup  d'autres  sans  doute  que  l'on  pourrait  me  faire,  l'influence 
des  rayons  les  uns  sur  les  autres  me  paraît  une  conséquence  si  néces- 
saire de  l'existence  des  franges  intérieures,  et  l'accord  des  vibrations 
est  si  bien  confirmé  par  celui  du  calcul  et  de  l'observation,  qu'il  me 
semble  que,  si  cette  théorie  n'est  pas  complètement  démontrée,  bean- 
coup  de  probabilités,  du  moins,  se  réunissent  en  sa  faveur. 

38.  Eu  réfléchissant  à  l'influence  que  les  rayons  exercent  les  uns 
sur  les  autres,  j'ai  pensé  quelle  pourrait  servir  à  expliquer  les  lois 
de  la  réflexion  et  de  la  réfraction.  Si  on  la  reconnaît  dans  la  diffrac- 
tion ,  on  doit  Tadmettre  aussi  dans  les  autres  phénomènes. 

Gela  posé,  lorsque  des  rayons  partant  d'un  point  lumineux  rasent 
les  bords  d'un  corps,  ils  sont  réfléchis  ou  infléchis  dans  une  infinité 
de  sens^^^  L'analogie  me  conduit  à  supposer  que  ceux  qui  arrivent  à 
la  surface  d'un  corps  transparent  peuvent  être  réfléchis  et  réfractés 
suivant  une  foule   de  directions  diff*érentes;  et  dans  cette  analogie 


^'^  Avant  d'entreprendre  la  sërie  d'obser- 
vations nécessaires  pour  trouver  ia  loi  de  la 
diffraction,  je  m'étais  assuré,  par  des  expé- 
riences préliminaires,  que  l'ombre  et  les 
franges  ont  toujours  la  même  largeur,  de 
quelque  manière  qu'on  forme  le  point  lumi- 
neux. Je  l'ai  fait  avec  une  forte  lentille  ou 
des  globules  d'eau  ou  de  miel,  avec  la 
pointe  d'une  aiguille  émoussée  et  polie;  j'ai 
placé  une  glace  au  foyer  de  la  lentille ,  afin 


que  le  point  lumineux  se  trouvât  dons  le 
verre  au  lieu  d'être  dans  lair,  et  je  n'ai  point 
remarqué  de  différence  dans  les  largeurs  de 
l'ombre  ou  des  franges  prises  à  la  même 
distance. 

(*)  On  ne  peut  pas  expliqua*  complète- 
ment cette  diversité  de  directions  par  la 
forme  cylindrique  de  Taréte  ou  de  la  sur- 
face que  rasent  les  rayons  lumineux;  car  la 
dispersion  de  la  lumière  varierait  avec  la 
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même,  la  loi  de  continuité  rend  ces  mouvements  intermédiaires  assez 
vraisemblables.  Mais  pourquoi  ces  rayons  intermédiaires  ne  sont-ils 
pas  aperçus?  C'est  que  leurs  vibrations  se  contrarient,  comme  ii  est 
facile  de  le  prouver  ^^\ 

Soit  ÂB,  Gg.  a,  la  surface  d'un  corps  poli;  ED  et  FG,  deux  rayons 

très-voisins;  GK  et  DL,  les  mêmes 
rayons ,  réfléchis.  Je  suppose  que  les 
points  F,  Ë,  K  et  L  soient  dans  les  deux 
rayons  les  endroits  correspondants  des 
mêmes  vibrations,  de  manière  qu'on  ait 
HD4-DL=FG  +  GK.  Les  deux  rayons  incidents  FG  et  ED  vibrant 
^  accord,  les  deux  points  F  et  E  se  trouvent  sur  la  môme  perpendicu- 
laire. Lorsque  les  angles  KGB  et  BDL  sont  égaux  aux  angles  AGF  et 
ISDA,  les  points  K  et  L  se  trouvent  aussi  sur  la  même  perpendiculaire 
âux  rayons  réfléchis.  Mais  lorsque  langle  d'incidence  n est  plus  égal  à 
Bang^e  de  réflexion,  les  points  correspondants  K  et  L  ne  sont  plus  sur 
5a  même  perpendiculaire  aux  rayons  réfléchis,  et  leurs  vibrations  se  con- 


N«  II. 


<oiiiimre  da  cyiindre,  et  c'est  ce  cpi  n*a 

^pas  lieu,  du  moins  dans  le  voisinage  de 

Tombre,  poisqae  le  dos  et  le  tranchant  d'un 

rasoir  donnent  des  franges  d'un  ëgal  ëclat. 

^*  Pour  expliquer  la  régularité  de  la  rd- 

ilexion  sur  les  surfaces  polies,  Newton  est 

oUigé  de  supposer  que  la  lumière  peut  être 

J^ussée  à  une  distance  sensible  des  corps; 

<^r,  eomme  fl  l'observe  lui-même,  la  sur- 

^^ce  la  mieux  polie  a  nécessairement  une 

Multitude  de  petites  aspérités.  Or  cette  ac- 

^on  h  une  distance  appréciable  est  peu  pro- 

^ble,  puisque  les  molécules  des  corps,  qui 

^tlt  bien  plus  de  masse,  n'agissent  les  unes 

^tir  les  antres  qu'à  des  distances  inûniment 

t^tites.  D'ailleurs  en  admettant  cette  hypo- 

^lièse ,  on  peut  encore  faire  à  son  explication 

^ne  objection  tirée  de  la  théorie  des  accès. 

Une  molécule  lumineuse  ne  passe  pas  sans 

doute  brusquement  et  sans  intermédiaires 


d'un  accès  de  facile  réflexion  à  un  accès  de 
facile  transmission ,  et  il  n  est  pas  nécessaire 
pour  qu'elle  soit  réfléchie,  qu'elle  se  trouve 
à  cet  instant  au  plus  haut  degré  de  l'accès 
de  facile  réflexion.  Il  suflit  que  sa  disposi- 
tion à  être  repoussée  l'emporte  sur  Taltrac- 
tion.  Elle  peut  donc  être  repoussée  dans  une 
influité  de  circonstances  diflérenles,  et  il  n  y 
en  a  qu'une  seule  cependant  où  la  molécule, 
à  son  retour,  se  retrouve  exactement  dans 
les  mêmes  dispositions  qu'à  son  arrivée,  et 
où ,  par  conséquent ,  les  deux  branches  de  la 
courbe  qu'elle  décrit  soient  symétriques  par 
rapport  à  la  normale ,  puisque  les  intervalles 
entre  les  différents  accès  ne  sont  pas  infini- 
ment petits. 

On  pourrait  faire  une  objection  semblable . 
fondée  aussi  sur  la  théorie  des  accès ,  k  son 
explication  de  la  réfraction. 
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N"*  II.  trarient:  or  on  peut  toujours  concevoir  les  deux  rayons  incidente  à  une 
distance  l'un  de  lautre  telle  que  la  discordance  soit  complète  pour  les 
rayons  réfléchis,  c est-à-dire  dune  demi^ndulation,  et  comme  ils  sont 
d'une  force  égale,  leurs  vibrations  se  détruisent  mutuellement. 

39.  Cette  explication  de  la  réflexion  n'oblige  pas  d'admettre  que  la 
lumière  est  repoussée  à  des  distances  sensibles,  ou  que  la  surface  des 
corps  polis  est  absolument  sans  aspérités;  il  suffit  de  supposer  que  ces 
aspérités  sont  très-petites  par  rapport  aux  longueurs  d'ondulation,  et 
l'on  conçoit  pourquoi  sous  un  angle  de  réflexion  égal  à  Tangle  d'inci- 
dence l'œil  doit  recevoir  beaucoup  plus  de  lumière  que  dans  toute 
autre  direction  ^^l 

àO.  Avec  ces  considérations  il  me  paraît  facile  d'expliquer  les  images 
colorées  que  réfléchissent  les  surfaces  rayées,  phénomène  curieux 
dont  M.  Ârago  a  bien  voulu  me  donner  la  description. 

i^l.  Je  passe  maintenant  aux  rayons  réfractés. 

Newton  a  prouvé  que  le  rapport  entre  les  longueurs  d accès,  ou 
les  ondulations  de  la  lumière,  dans  lair  et  dans  l'eau  est  le  même 
que  celui  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction,  et  il  croit  que 
cette  règle  est  générale,  et  peut  être  appliquée  à  tous  les  corps.  C'est 
de  cette  règle  que  je  vais  partir  pour  expliquer  la  loi  de  la  réfraction. 
Je  supposerai  donc  que  le  rapport  entre  la  longueur  des  ondulations 
du  rayon  incident  et  celles  des  ondulations  du  rayon  réfracté  est  cons- 


^'^  ie  vais  au-devant  d  uue  objection  qu*on 
fera  sans  doute  à  cette  explication. 

Si  le  rayon  incident  réfléchit  des  molé- 
cules de  calorique  dans  toutes  les  directions 
en  rencontrant  la  surface  d'un  corps  poli, 
pourquoi  le  calorique  rayonnant  qui  en 
résulte  est-il,  comme  la  lumière,  réfléchi 
presque  uniquement  suivant  on  angle  égal 
à  celui  d'incidence  ? 

Je  répondrai  que  la  discordance  complète 
et  continue  des  vibrations  dans  les  autres 
directions,  en  les  affaiblissant  extrêmement, 
peut  non  seulement  détruire  la  visibilité  des 


rayons  mais  encore  leur  faculté  échaafiante . 
ou  du  moins  la  diminuer  considérablement. 
D'ailleurs  je  ne  prétends  point  que  la  plus 
grande  partie  des  molécules  de  calorique  ne 
se  réfléchissent  pas  suivant  un  angle  égal  à 
celui  d'incidence.  Mais  il  me  semble  que  les 
petites  aspérités  qui  couvrent  inévitabiement 
les  surfaces  les  mieux  polies  doiv^t  en  réflé- 
chir encore  beaucoup  dans  toutes  les  antres 
directions,  et  qu'on  ne  peut  pas  expliquer 
autrement  que  je  ne  le  fais  commoit  les 
corps  polis  éparpillent  si  peu  la  lumière  et 
produisent  des  images  si  nettes. 
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N''  FL  avoir  dans  le  même  milieu  des  accès  plus  ou  moins  longs  suivant  le 
degré  d  obliquité;  mais  je  soupçonne  que  c'est  à  tort  que  Newton  en 
a  tiré  cette  conséquence ,  et  que  ce  phénomène  peut  s'expliquer  d  une 
autre  manière,  par  l'influence  des  rayons  les  uns  sur  les  autres t*^ 
N  ayant  pas  encore  trouvé  cette  explication,  je  ne  puis  répondre  à 
l'objection  W. 

Cependant  une  expérience  même  de  Newton  rend  probable  Téga- 
iité  des  ondulations  dans  les  mêmes  milieux,  quel  que  soit  l'angle 
d'incidence.  Lorsqu'il  voulut  mesurer  les  largeurs  des  anneaux  pro- 
duits par  les  difl'érents  rayons  qui  composent  la  lumière  blanche,  il 
les  sépara  au  moyeu  d'un  prisme.  Or,  si  l'angle  d'incidence  pouvait 
faire  varier  la  longueur  des  accès,  comme  les  deux  faces  du  prisme  ne 
sont  pas  parallèles,  en  changeant  son  inclinaison  par  rapport  au  rayon 
incident  on  changerait  la  longueur  des  accès  du  rayon  émergent,  et, 
par  conséquent,  la  largeur  des  anneaux  pour  les  rayons  d'une  même 
couleur,  et  sans  doute  ces  variations  n'auraient  point  échappé  à  New- 
ton ;  cependant  je  ne  crois  pas  qu'il  en  ait  parlé  ^^K 

Quoiqu'il  en  soit,  l'égalité  de  vitesse  et  d'ondulation  des  mêmes 
espèces  de  rayons  dans  les  mômes  milieux,  quel  que  soit  l'angle  d'in- 
cidence, me  parait  une  conséquence  nécessaire  de  la  théorie  des  vi- 
brations. 

àà.  Il  résulterait  de  ce  système  que  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le 
verre,  par  exemple,  serait  toujours  égale  à  sa  vitesse  dans  l'air  divisée 
par  le  rapport  constant  du  sinus  d'incidence  à  celui  de  réfraction.  Une 
conséquence  remarquable  de  ce  principe,  c'est  que  le  chemin  que  suit 
la  lumière  en  se  réfractant  est  celui  qui  l'amène  le  plus  prompte- 

''^  En  appliquant  celle  théorie  aux  anneaux  diquent  mes  expëriences  sur  la  difiraction  (^>. 
colorës.je  parviendrai  peut-être  à  expliquer  ^*^  J'aurais  bien  voulu  faire  cette  expë- 

pourquoi  les  longueurs  d'accès  que  Newton  rience ,  mais  je  n'ai  pas  à  ma  disposition  les 

en  déduit  ne  sont  que  la  moitié  de  celles  qu'in-  verres  nécessaires. 


f^î  Voir  N*  IV,  8  31  à  qA;  N*X,  S  lo  à  lA. 
'W  VoirNMV,Si8àao;N'X,  S7à9. 
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N"  lit  (A). 


N^  m  (A). 

A.  FRESNEL  A  F,  ABAGO^'L 


Uithieut  le  a6  (octobre  i8iS« 


Monsieur, 


Quelques  jours  après  vous  avoir  annoncé  que  je  croyais  avoir  trouvé 
t'eipiication  de  la  dilîVâclion,  j'ai  construit  un  micromètre,  au  moyen 
duquel  je  suis  parvenu  h  faire  des  observations  assez  exactes  pour  ne 
plus  douter  de  la  justesse  des  formules  auxquelles  m'avait  conduit  la 
théorie  des  vibrations. 

Une  expérience  fort  simple  mavait  prouvé  que  les  rayons  de  la 
lumière  pouvaient  agir  les  uns  sur  les  autres,  s'affaiblir  et  s'éteindre, 
même  presque  complètement ^  lorsque  leurs  vibrations  se  contrariaient; 
^'ajouter  iVin  a  Tautre  et  se  fortifier  mutuel leraent,  au  contraire,  lors- 
qu'ils vibraient  d'accord.  C'est  sur  ce  principe  que  j'ai  basé  mon  expli- 
cation de  la  diffraction* 

En  étendant  cette  théorie  des  ondulations  et  de  Finfluence  qu*exer- 
cent  les  rayons  les  uns  sur  les  autres  à  la  réflexion  et  à  la  réfraction, 
jai  trouvé  la  raison  des  lois  auxquelles  la  marche  de  la  lumière  est 
assujettie  dans  ces  deux  phénomènes. 

J'ai  exposé  cette  théorie  et  les  expériences  qui  m'y  ont  conduit 
dans  un  Mémoire  que  yai  envoyé  à  mon  oncle,  le  4  6  de  ce  mois,  pour 
qu'il  le  présentât  à  M,  Je  Secrétaire  perpétuel  de  la  première  classe 
de  rinstitut.  Vous  lavez  peut-être  déjà  parcouru.  Je  désirerais  bien 
•avoir  quel  Jugement  vous  en  portez.  Votre  suffrage  est  celui  que 
j'ambittonne  le  phis. 

L'explication  que  j'y  donne  de  la  réfraction  est  fondée  sur  Thypo- 
thèse  que  les  ondulations  de  la  lumière  dans  les  mêmes  milieux  ont 

^  l^Urê  communiquée  par  les  fils  de  M.  Arago. 
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N°  III  (A),  toujours  ia  même  longueur,  quel  que  soit  langle  d'incidence.  Les 
expériences  de  Newton  sur  les  anneaux  colorés,  dans  le  cas  des  inci- 
dences obliques,  paraissent  en  opposition  avec  ce  principe;  j'en  ai  fait 
l'observation  dans  mon  Mémoire,  en  ajoutant  que  je  soupçonnais  que 
Newton  s'était  trompé  en  concluant  que  la  longueur  des  intervalles  de 
retour  au  même  accès  variait  avec  l'incidence,  et  que  le  phénomène 
s'expliquerait  peut-être  encore  par  la  théorie  des  vibrations  et  de  Tin- 
fluence  des  rayons  les  uns  sur  les  autres.  Je  suis  parvenu,  dernière- 
ment, à  trouver  cette  explication,  et  je  me  propose  de  la  soumettre  à 
la  Classe  dans  un  complément  à  mon  premier  Mémoire,  que  j'aurai 
l'honneur  de  lui  présenter  incessamment. 

Je  me  suis  expliqué,  par  les  mêmes  considérations,  pourquoi  l'épais- 
seur de  la  lame  d'air  qui  donne  le  premier  anneau  blanc  est  le  quart, 
celle  du  premier  anneau  obscur  la  moitié  de  la  longueur  d'ondulation 
à  laquelle  m'avaient  conduit  mes  expériences  sur  la  diffraction,  c'est- 
à-dire  que  je  conçois  maintenant  le  phénomène  des  anneaux  colorés, 
en  supposant  aux  ondulations  de  la  lumière  la  même  longueur  que 
dans  la  diffraction.  Cette  longueur  est  le  double  de  celle  que  Newton 
a  prise  pour  l'intervalle  de  retour  au  même  accès. 

On  peut  encore  expliquer  par  l'influence  des  vibrations  les  unes  sur 
les  autres  les  images  colorées  que  réfléchit  une  surface  rayée,  et  le 
phénomène  absolument  semblable  que  présente  un  tissu  très-fin  au 
travers  duquel  on  regarde  une  lumière. 

Ainsi  la  réflexion,  la  réfraction,  tous  les  cas  de  la  diffraction,  les 
anneaux  colorés  dans  les  incidences  obliques  comme  dans  les  incidences 
perpendiculaires,  le  rapport  remarquable  entre  les  épaisseurs  de  l'air 
et  de  l'eau  qui  produisent  les  mêmes  anneaux,  tous  ces  phénomènes, 
qui  nécessitaient  autant  d'hypothèses  particulières  dans  le  système  de 
Newton ,  sont  réunis  et  expliqués  par  la  même  théorie  des  vibrations 
et  de  l'influence  des  rayons  les  uns  sur  les  autres.  11  est  probable 
qu'elle  doit  conduire  aussi  à  une  explication  satisfaisante  de  la  double 
léfraclion  et  de  la  polarisation.  C'est  actuellement  l'objet  de  mes  re- 
cherches. 
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J'ai  lu  dans  l'ouvrage  de  M.  Biot,  sur  la  polarisation'*,  que  Malus  N**  III  (A). 
avait  déterminé  pour  beaucoup  de  corps  différents  l'angle  sous  lequel  ils 
polarisaient  complètement  la  lumière  en  la  réfléchissant,  et  qu'il  n'avait 
trouvé  aucun  rapport  entre  ces  angles  et  leur  pouvoir  réfringent.  11  a 
sans  doute  rassemblé  ces  divers  résultats  dans  un  tableau  offrant  la 
comparaison  des  angles  de  réfraction  et  de  polarisation  complète. 

Ce  tableau  me  serait  utile  dans  mes  recherches  sur  la  polarisation. 
Je  vous  prie  d'avoir  la  complaisance  de  m'en  envoyer  une  copie. 

Je  suis,  avec  la  plus  haute  considération, 

Monsieur, 

Votre  très-humbie  et  très-obéissaol  serviteur, 

A.  FRESNEL. 


^'^  Recherchée  expérimentales  et  mathématiques  sur  les  mouvements  des  molécules  de  la  lumière 
autour  de  leur  centre  de  gravité,  p.  xj. 


N"  in  (B). 
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N»  ra  (B). 

F.  ARAGO  A  A.  FRESNEL. 

Paris,  le  8  novembre  i8i5. 
Monsieur, 

J'ai  été  chargé  par  l'Institut  de  l'examen  de  votre  Mémoire  sur  la  diffraction 
(le  la  lumière;  je  l'ai  étudié  avec  soin,  et  j'y  ai  trouvé  un  grand  nombre  d'ex- 
périences intéressantes,  dont  quelques-unes  avaient  déjà  été  faites  par  le  doc- 
teur Thomas  Young^'î  qui,  en  général,  envisage  ce  phénomène  d'une  manière 
assez  analogue  h  celle  que  vous  avez  adoptée.  Mais  ce  que  ni  lui,  ni  personne 
n'avait  vu  avant  vous  ^^\  c'est  que  les  bandes  colorées  extérieures  ne  cheminent 
|)as  en  ligne  droite  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  corps  opaque.  Les  résultats 
que  vous  avez  obtenus  à  cet  égard  me  semblent  très-importants;  peut-être 
pourront-ils  servir  à  prouver  la  vérité  du  système  des  ondulations,  si  souvent 
et  si  faiblement  combattu  par  des  physiciens  qui  ne  s'étaient  pas  donné  la 
peine  de  le  comprendre.  Vous  pouvez  compter  sur  l'empressement  que  je  met- 
trai à  faire  valoir  votre  expérience  :  la  conséquence  qui  s'en  déduit  est  tellement 
opposée  au  système  à  la  mode,  que  je  dois  m'attendre  à  beaucoup  d'objections. 


^*^  On  theory  of  Light  andColours.  Philosoph,  TransaeL  for  180 s ,  p.  19.  —  An  account  of 
sonie  cases  of  production  of  Golours  not  hitherto  described.  Philosopha  TransaeL  for  1809, 
p.  387.  —  Experiments  and  Calculations  relative  lo  physical  optics.  Philosoph,  TransaeL  for 
i8o4,  p.  1. 

^^^  Arago  paraît  avoir  reconnu  plus  tard  son  erreur.  Voy.  Éloge  de  Thomas  Young  ,  Mé- 
moires de  r Académie  royale  des  sciences  de  l'Institut,  t.  XIII,  p.  civ.  et  Œuvres  de  François 
Arago,  t.  I,  page  398.  Voy.  également  :  A  Course  of  Lectures  on  natural  Philosophy,  etc.  hy 
Thomas  Yodng,  t.  I,  p.  hù'j.  [De  Sexarmont.] 

Ce  qui  appartient  en  propre  à  Fresnel ,  et  dont  on  n'aperçoit  aucune  trace  chez  ses  devan- 
ciers ,  c'est  l'idée  féconde  d'expliquer  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  par  le  principe 
'des  interférences.  (Voyez  plus  haut  N"  II,  S  38  et  suivants.)  Le  développement  de  cette 
idée  ne  pouvait  manquer  de  le  conduire  bientôt  h  la  vraie  théorie  de  la  diffraction.  U  y  a 
même  un  phénomène  de  diffraction,  celui  des  couleurs  des  surfaces  rayées  observées  dans 
la  lumière  réfléchie,  dont  l'explication  est  indiquée  dans  le  passage  auquel  nous  renvoyons 
(S  4o)  et  complètement  donnée  dans  le  Mémoire  suivant,  N'  IV.  [E.  Verdet.] 
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Vous  devez  m'aicJer  à  les  repousser.  Je  vous  prierai  donc  de  faire,  aussitôt  }i"  111  (B). 
cpie  vous  le  pourrez,  une  nouvelle  suite  de  mesures  des  bander,  et  de  Ie^ 
étendre  aux  plus  petites  distances  de  fécran  au  corps  opaque,  afin  de  rendre 
leur  mouvement  curviligne  plus  sensible,  s*il  se  peut,  (juil  ne  Test  dans  les 
tableaux  que  vous  avez  adressés  à  rinstitut.  Vous  voyez  que  je  crains  que  les 
dtHiatîons,  dont  je  voudrais  tirer  avec  vous  de  si  grandes  conséquences  sur  les 
phénomènes  de  la  lumière,  ne  paraissent  bien  légères  aux  personnes  peu  fanii- 
liarisées  avec  ce  genre  de  recherches,  M.  Mérimée  s'est  chargé  de  vous  donner 
sur  tout  ceci  des  détails  sur  lesquels  il  serait  inutile  de  revenir.  Je  ne  vous 
envoie  pas  par  ce  courrier  les  renseignements  que  vous  me  demandez  sur  les 
phénomènes  de  la  polarisation  ^*^  de  peur  que  de  nouvelles  reclierches  ne  vous 
fassent  abandonner  la  diHVaction,  que  je  désire,  pour  mille  raisons,  vous  voir 
suivre  encore  quelques  jours  :  du  reste,  par  la  première  occasion,  je  vous  dé- 
dommagerai amplement  de  ce  retard. 

Recevez  fassurance  de  mon  bien  sincère  attachement, 

F.  ARAGO. 

P.  S.  Je  vous  prie  de  supprimer  désormais  de  vos  adresses  le  titre  de  che- 
valier de  la  Légion  d'honneur,  qui  ne  m'appartient  plus,  et  celui  de  secrétaire 
du  Bureau  des  Longitudes,  qui  depuis  longtemps  a  été  donné  à  une  autre  per- 
sonne. Vous  voyez  que  je  compte  recevoir  bientôt  de  vos  nouvelles. 

Ne  vous  serait-il  pas  possible  de  faire  une  série  de  mesures  des  bandes  exté- 
rieures en  n'employant  que  de  la  lumière  homogène?  Vous  servez-vous  toujours 
de  la  lumière  du  soleil  dans  vos  expériences  ?  N'avez-vous  pas  quelquefois  em- 
ployé la  lumière  d'une  chandelle  ou  d'un  quinquet  réunie  au  foyer  de  votre 
yetite  lentille!  Comment  vous  êtes-vous  assuré  que  les  bandes  partent  effecti- 
vement du  bord  du  coq)s  opaque?  etc- 

Pardonnez  ce  grifi'onnage  ;  Theure  du  courrier  approche,  et  je  désire  rjuf> 
«lia  lettre  parte  aujourd'hui. 


^^  Voir  la  lettre  précédente  de  A.  Fresnel,  du  a 6  octobre  i8iS. 
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N°  IV. 
COMPLÉMENT 

AD 

MÉMOIRE  SUR  LA   DIFFRACTION, 

ADRESSÉ  Â  M.  LE  SÉCRÉTA  IRE  DE  LA  PREMIERE  CLASSE  DE  LUNSTITUT  ^"^ 
LE  l5  OCTOBRE  l8l5. 


1.  L'explication  que  j'ai  donnée  des  franges  colorées  des  ombres 
et  ]a  formule  que  j'en  ai  déduite  sont  fondées  sur  l'hypothèse  que  les 
rayons  partant  du  point  lumineux,  ou  du  moins  une  grande  partie  de 
ces  rayons,  vibrent  d'accord  dans  des  angles  sensibles,  et  que  les  cer- 
des  formés  dans  l'étendue  de  ces  angles,  par  les  points  correspon- 
dants des  ondulations  des  rayons,  ont  pour  centre  le  point  lumineux. 

Cela  est  évident  pour  une  particule  incandescente  dont  les  vibra- 
tions produisent  les  ondulations  lumineuses.  Lorsque  le  point  lumi- 
neux est  un  corps  incandescent  assez  peu  étendu,  ou  assez  éloigné  pour 
qu*il  soit  vu  sous  un  angle  infiniment  petit,  comme  les  étoiles  <*',  par 

^^'    Pai    recommence    l'expérience    sur       j  ai  parlé  à  la  fin  de  mon  premier  Mémoire , 
fombre  d  un  fil  flairé  par  une  étoile,  dont        et  je  me  suis  assuré  que  dans  ce  cas,  comme 

^*^  Ce  mémoire  était  accompagné  d'une  lettre  d'envoi  ainsi  conçue  : 

Mathieu  [prèsCacn],  le  lo  novembre  181 5. 

Monsieur, 
Je  vous  prie  de  soumettre  à  la  première  classe  de  l'Institut  le  Mémoire  ci-joiut, 
formant  le  complément  de  celui  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  adresser  le  1 5  octobre. 
Ce  second  Mémoire  contient  la  solution  des  difficultés  que  je  m'étais  faites  sur  la 
théorie  des  vibrations  qui  produisent  la  lumière.  J'y  al  joint  l'explication  des  images 
colorées  que  réfléchissent  les  surfaces  rayées,  et  de  celles  qu'on  aperçoit  en  regar- 
Wlant  un  objet  brillant  au  travers  d'un  tissu  très-fin. 

J'ai  l'honneur  d'être,  avec  la  plus  haute  considération,  Monsieur, 

Votre  très-humble  et  trôs-obëissanl  serviteur, 

A.  FRESNEL. 


N»  IV. 
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\'  IV.  exemple,  ce  que  je  viens  de  dire  pour  une  particule  unique  peut 
s'appliquer  à  toutes  celles  dont  le  point  lumineux  est  composé,  et 
Ton  voit  que  les  franges  produites  par  ces  différentes  particules  ra- 
dieuses devant  se  trouver  sensiblement  à  la  même  place,  à  cause  de 
la  petitesse  du  corps  ou  de  son  éloignement,  le  phénomène  doit  se 
passer  comme  si  les  rayons  partaient  du  même  point. 

2.  Les  expériences  au  moyen  desquelles  j'ai  découvert  la  loi  de  la 
diffraction  ont  été  faites  avec  un  point  lumineux  artificiel,  formé 
d'abord  par  un  très-petit  trou  sur  lequel  je  rassemblais  beaucoup  de 
lumière,  ensuite  par  le  foyer  d'une  lentille  très-convexe  ou  d'un  glo- 
bule transparent,  et  j'ai  dit,  dans  le  Mémoire  précédent,  que  je  ne 
pouvais  pas  encore  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  l'accord  et  la 
forme  circulaire  des  ondulations  lumineuses  partant  d'un  petit  trou 
ou  du  foyer  d'une  lentille.  Je  crois  y  être  parvenu  maintenant. 

3.  La  source  de  la  lumière  est  toujours  un  corps  incandescent, 
dont  chaque  particule  est  le  centre  d'ondulations  sphériques.  Lors- 
qu'elles passent  par  un  petit  trou ,  une  grande  partie  de  la  lumière  est 
infléchie  par  ses  bords  dans  une  foule  de  directions  différentes,  et 


dans  les  autres,  Tobservation  couûrmait  la 
thdorie.  Le  fil  de  fer  dont  je  me  suis  servi 
avait  un  millimètre  de  diamètre,  et  était 
placïî  entre  Téloile  et  la  lentille,  h  8  mètres 
du  foyer;  la  distance  entre  les  endroits  les 
plus  sombres  des  deux  franges  du  pre- 
mier ordi-e  devait  ôtre  par  conséquent  de 
()"',oo707  au  foyer  de  la  lentille.  J'avais 
lixé  sur  le  petit  cadi*e ,  que  la  lentille  por- 
tait à  son  foyer,  deux  fils  parallèles ,  espacés 
de  o"\oo70,  distance  mesurée  de  milieu  en 
n)ilieu  le  plus  exactement  possible.  Ces  ûls 
l'iaient  éclaires  par  ime  lampe.  Ayant  Tccil 
placé  à  l'autre  foyer  de  la  lentille,  je  voyais 
h  la  fois  les  deux  (ils,  et  l'ombre  du  fil  de 
lh\  qui  marchait  d'occident  en  orient  par 
IVHct  du  mouvement  diurne.  Je  tournais  la 
lonlillc  un  peu  à  lorient,  et  j'attendais  le 


moment  où  les  parties  les  plus  sombres  des 
deux  franges  passaient  den*ière  les  fils  du 
petit  cadre.  Il  m'a  toujours  semblé  qu'ils  les 
couvraient  en  même  temps,  et  j'ai  répété 
dix  fois  cette  expérience.  Je  dis  il  m'a  sem- 
blé, parce  que  la  distance  à  laquelle  je  me 
trouvais  des  (ils,  îi  cause  du  peu  de  con- 
vexité de  la  lentille ,  et  les  mouvements  in- 
volontaires de  mon  œil  m'empochaient  de 
voir  bien  nettement  à  la  fois  les  deux  fils 
du  petit  cadre  et  l'ombre  du  fil  de  fer.  Avec 
une  lentille  un  peu  plus  convexe ,  d'un  pied 
ou  dix-huit  pouces  de  foyer,  on  distingue- 
rait mieux  les  fils ,  et  la  lumièi^  de  Tëtoile 
ne  serait  pas  encore  assez  aflaiblie  pour 
qu'on  ne  pût  voir  nettement  les  deux  fran- 
ges du  premier  ordre. 
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forme  de  nouvelles  ondylatioïis  spliénques  dont  les  centres  sont  sur 
les  bords  du  trou;  car  les  ondulations  ont  toujours  la  même  longueuis 
quiîUe  que  soit  la  direclion  suivant  laquelle  les  rayons  aient  été  in- 
fléchis. Quelque  pelil  que  soit  le  trou,  comme  îl  n'est  jamais  un  point 
luathéma tique ï  les  rayons  infléchis  par  ses  bords  n  ont  pas  exactement 
les  mêmes  centjes  d ondulation,  et  l'accord  de  leurs  vibrations  ne 
s'étend  pas  à  une  distance  indéfinie  de  Taxe  du  faisceau  lumineux. 
Mais  Tespacc  dans  lequel  elles  s'accordent  sensiblement  est  en  raison 
inverse  de  la  largeur  du  trou,  et  devient  considérable  lorsque  le 
trou  est  suffisamment  étroiL  Ainsi  une  grande  partie  de  la  lumière, 
après  avoir  traversé  le  petit  trou,  formera  des  ondulations  sphériques 
ayant  leur  centre  à  ce  trou,  et  cela  suffit  pour  la  production  des 
franges, 

à.  On  se  demandera  maintenant  comment  ces  franges  ne  sont  pas 
détruites,  ou  du  moins  rendues  très-confuses,  par  celles  que  peuvent 
produire  les  rayons  directs.  Il  est  aisé  de  s'assurer  que  cela  ne  saurait 
avoir  lieu,  lorsque  le  trou  est  sufTisamment  étroit;  car  alors  fangle 
sous  lequel  s'étend  chaque  faisceau  de  rayons  directs  venajit  de  la 
même  source  ne  peut  être  assez  grand  pour  la  production  des  franges 
que  loi*squc  le  corps  éclairant,  ou  le  foyer  de  la  lentille  (ce  qui  revient 
au  même,  comme  je  le  fais  voir  ci-après)  est  très-près  du  petit  trou; 
mais  alors  les  centres  d  ondulation  des  rayons  directs  étant  presque  a 
la  même  distance  que  ceux  des  rayons  in  fléchis ,  les  franges  que  ceux- 
là  produiseul  coïncident  h  peu  près  avec  les  autres  et  ne  peuvent  que 
les  renforcer.  Maintenant  si  Ton  éloigne  le  corps  éclairant  du  petit 
trou,  les  cônes  de  rayons  directs  partant  d'un  même  point  devienneni 
presque  des  cylindres,  à  cause  de  l'extrême  petitesse  de  ce  trou,  et  ne 
s*étendent  plus  dans  des  angles  assez  grands  pour  faire  naître  des 
franges.  L  ensemble  de  ces  faisceaux  directe  peut  former  un  cône  d'un 
angfc  considérable,  mais  les  accords  et  les  discordances  des  rayouî^ 
lumineux,  qui  viennent  de  diR'érentes  sources  variant  à  chaque  ins- 
liint,  ils  ne  peuvent  pas  produire  d'effet  constant,  et,  par  conséquent. 
sensible.  Ainsi  les  rayons  directs  ne  doivent  répandre,  dans  ce  cas. 


\^  IV. 
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\-  IV.      qu'une  lumière  uniforme  sur  les  parties  sombres  et  brillantes  des 
franges  colorées  produites  par  les  rayons  infléchis  W. 

5.  Passons  maintenant  au  cas  où  le  point  lumineux  est  produit  par 
une  lentille  très-convexe.  Je  ne  considérerai,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, que  les  ondulations  formées  par  les  vibrations  d'une  des  par- 
ticules du  corps  éclairant,  ce  que  Ion  dit  de  Tune  pouvant  sappli- 
(|uer  à  toutes  les  autres.  Je  supposerai,  pour  simplifier  les  calculs, 
quelle  est  à  une  distance  infinie,  comme  celle  du  soleil,  et  que  le 
foyer  se  forme  dans  le  verre,  afin  de  n'avoir  qu  une  réfraction  à  consi- 
dérer. On  verra  facilement  qu'on  peut  appliquer  les  mêmes  raisonne- 
ments à  des  hypothèses  plus  compliquées. 

Soient  donc  DA  et  ËB  deux  rayons  lumineux  parallèles  vibrant  d  ac- 
cord :  lAB  la  surface  du  verre,  G  son  centre, 
et  F  le  foyer  où  se  réunissent  les  deux  rayons 
réfractés  AF  et  FB.  Je  suppose  AD  perpendicu- 
laire à  la  surface  du  verre,  en  sorte  que  la  ré- 
fraction ne  change  pas  sa  direction.  Par  le  point 
A  je  mène  AH  peq)endiculairement  aux  rayons 
incidents;  A  et  H  sont  des  points  correspondants 
des  mômes  vibrations.  Le  rayon  EB  a  encore  HB 
à  parcourir  dans  l'air,  lorsque  le  rayon  DA  est 
déjà  entré  dans  le  verre;  or  l'équivalent  de  HB 
dans  le  verre ,  c'est  la  môme  longueur  divisée  par  le  rapport  entre  le 
sinus  d'incidence  et  celui  de  réfraction  dans  le  passage  de  la  lumière 
de  l'air  dans  le  verre.  Je  représente  par  p  ce  rapport,  par  r  le  rayon 
du  cercle  lAB,  et  par  i  l'angle  d'incidence  EBG.  Ayant  calculé  AF, 
BF  et  HB,  en  ajoutant  BF  à  l'équivalent  de  HB  dans  le  verre  et  re- 
tranchant cette  somme  de  AF,  je  trouve  : 

rli P-^        _  _j-v/r^M 

\        vy-smV-v/i-sinV  P  I 

6.  Cette  expression  donne  la  différence  entre  les  vibrations  des 


^•^  Voir  au  N"  V(C)  la  reclificalion  de  ce  paragraphe. 
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rayons  à  leur  point  de  concours  F.  En  ia  réduisant  en  série,  et  nt''{»li- 
geant  tous  les  lerinea  au  delà  de  la  quatrième  puissance  de  sîn  i,  on 


^r(P.. 


w)  '■■"'' 


frnnve 

H  est  facile  de  voir  par  celte  formule  rjtie  la  différence  entre  les  vibra- 
tions des  deux  rayons  au  point  F  n  est  encore  qu  une  petite  partie  de  la 
longueur  d*une  ondulation ,  lorsque  r  et  i  ont  déjà  des  valeurs  assez  con- 
sidérables. Si  r,  par  exemple,  était  égal  h  un  centimètre,  pour  que  la  dis- 
cordance fût  complète,  c est-à-dire,  pour  que  les  deux  rayons  différas- 
sent d'une  demi-ondulation  au  point  F,  il  faudrait  que  i  fftt  de  dix  degrés 
environ,  et  J'angle  d'incidence  étant  de  S'' 3  6^,  les  rayons  réfractés  ne  dif- 
féreraient au  point  F  que  du  dixième  d'une  demi-ondulation.  On  voit  donc 
que,  lorsqu'une  lentille  est  suftisamment  convexe,  les  rayons  qu'elle  a 
réunis  à  son  foyer  doivent  vibrer  d'accord  sous  des  angles  très-sensibles. 
7,  L*expfication  que  j'ai  donnée  de  la  loi  de  la  réflexion,  dans  mon 
premier  Mémoire,  par  les  ondulations  de  la  lumière  et  Finduence  des 
rayons  les  uns  sur  les  autres,  n'est  applicable  qu'au  cas  où  îa  surface 
réfléchissante  est  continue  et  paifaitenicnt  polie,  parce  qu'alors,  dans 
ton  te  antre  direction  que  celle  qui  fait  un  angle  égal  à  celui  d'inci- 
dence, les  rayons  réfléchis  sont  nécessairement  détruits,  on  du  moins 
rendus  insensiblef^  par  d'autres  rayons  dont  les  vibrations  diffèrent  d'une 
demi-ondulation-  11  n  en  est  pas  de  méuie  quand  la  surface  est  discon- 
tinue, quand  elle  est  rayée,  par  exemple  ;  alors  on  peut  considérer  à  par( 
les  rayons  lumineux  qui  partent  des  raies,  parce  que  les  points  qui  les 
réfléchissent  ne  sont  plus  dans  le  même  plan  que  le  reste  de  la  surface. 
Soient  A  et  B'^^  les  points  où  le  plan  d'incidence  rencontre  deux 

raies  très-voisines  faites  dans  une  sur- 
face polie.  Ils  réfléchiront  les  rayons 
incidents  FA  et  GB  dans  une  infinité 
de  directions  difl'ércntes*^^  Soient  AD 
et  BE  deux  de  ces  rayons  réfléchis 
qui  arrivent  à  iœil,  et  qui  sont  ainsi 


Pig.:!. 


i*'  hm  poinU  A  et  B  sont  supposés  pris 
dans  efaaqtie  raie  h  h  même  dîstunce  de  la 


surface  polie .  de  manière  cjue  AB  lui  s^i t  loii* 
joiire  parnilèle.  —  ^'^  Ces  raies  ne  sont  pas 


^'^  IV. 
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.\''  IV.  sensiblement  parallèles.  Je  mène  AH  et  BG  perpendiculairement  aux 
rayons  incidents  et  aux  rayons  réfléchis.  Les  rayons  incidents  vibrant 
d'accord,  A  et  H  sont  des  points  correspondants  des  mêmes  vibrations. 
Maintenant,  pour  que  les  rayons  réfléchis  vibrent  d  accord  aussi ,  il  n  est 
pas  nécessaire  que  AG  soit  égal  à  HB,  mais  seulement  que  leur  difl'é- 
rcnce  soit  un  nombre  entier  d'ondulations. 

Représentant  par  d  la  longueur  d'une  ondulation  de  la  lumière  dans 
l'air,  par  a  la  distance  AB  entre  les  deux  raies,  par  i  l'angle  d'inci- 
dence GBL,  et  par  r  l'angle  de  réflexion  LBE,  il  faudra  donc,  pour 
que  les  vibrations  des  rayons  réfléchis  soient  en  harmonie,  qu'on  ait 
l'équation , 

asini  —  asinr=znd 

(n  éUnt  un  nombre  entier.)  D'où  l'on  tire, 

ml 


smr=:sm  i  — 
a 


8.  La  longueur  d'ondulation  d  variant  avec  la  nature  des  rayons 
lumineux,  l'angle  de  réflexion  sera  diflercnt  pour  les  rayons  de  diffé- 
rentes couleurs.  L'angle  de  réflexion  des  rayons  violets,  dont  les  on- 
dulations sont  les  plus  courtes,  sera  celui  qui  difl^érera  le  moins  de 
l'angle  d'incidence.  L'angle  de  réflexion  des  rayons  rouges,  au  con- 
traire, sera  celui  qui  en  difl^érera  le  plus.  On  voit  donc  que,  si  Ion 
grave  sur  une  surface  polie  des  raies  parallèles  à  égales  distances  lès 
unes  des  autres,  afin  que  a  soit  constant,  elle  devra  réfléchir,  avec 
l'image  ordinaire  de  l'objet  lumineux,  une  autre  image  colorée,  et 
même  plusieurs,  si  la  surface  rayée  a  une  étendue  suffisante.  Les  cou- 
leurs seront  rangées  dans  le  même  ordre  que  dans  le  spectre  solaire 
ou  les  anneaux  colorés  ;  le  violet  sera  le  plus  rapproché  de  l'image  in- 
colore, et  le  rouge  le  plus  éloigné. 

9.  On  peut  supposer  à  n  toutes  les  valeurs  que  donne  la  suite  des- 
nombres naturels,  i,  2,3,  i,  5,  etc.  et  à  chacune  de  ces  valeurs  do* 

ries  lignes  mathématiques;  mais  les  plans  qiii        peuvent  rëflécliir  des  rayons  sensibles  sui— 
coTnposent  leurs  surfaces  sont  si  étroits  qu'ils        vaut  une  inHuité  de  directions  différentes. 
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n  répond  une  image  diflFérente.  Mais  pour  que  ces  images  colorées  ne      N**  IV. 

se  confondent  pas  entre  elles  et  avec  l'image  incolore,  il  faut  que  les 

valeurs  de  sin r,  qui  répondent  à7i  =  i,/i=:2,n  =  3,  etc.  diffèrent 

seosiblement,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  a  est  très-petit, 

ou  les  raies  très-rapprochées,  comme  il  est  facile  de  le  voir  par  la  seule 

inspection  de  la  formule  sinr=:sîni  — ^.  Plus  a  sera  petit,  plus  les 

images  seront  fortement  colorées,  et  plus  elles  s'éloigneront  les  unes 

des    autres  et  de  Timage  incolore,  parce  que  les  variations  dans  les 

valeijrs  de  ci  et  de  n  en  produiront  de  plus  sensibles  dans  celles 

de   sinr. 

Si  l'on  représente  par  (T  la  longueur  des  ondulations  rouges,  et  par 
^"^     celle  des  ondulations  violettes,  on  aura  pour  les  rayons  rouges, 


sinr'z 

=  sinjf- 

a 

et 

X>our 

les  rayons 

violets. 

sinr'  = 

=  sin  i  - 

m/' 
a 

a-o 

Ca  l'on 

tire. 

slnr"-sinr'  =  ^^(j'-(/") 

HTanlque  n  n'est  pas  assez  grand,  ou  que  les  raies  ne  sont  pas  assez 
*  ^r^joi'ochées,  pour  que  -  [et  —  (T)  cesse  d'être  une  petite  fraction,  la 
^  **-*  ^rence  entre  les  angles  r  et  r'  est  à  peu  près  égale  à  la  différence 
^^^^'Mre  leurs  sinus  multipliée  par  le  cosinus  d'un  angle  moyen.  Repré- 
^^'^  %ant  par  r  cet  angle  moyen  de  réflexion,  on  aura  donc, 

r"^r'  =  l[d'-d")cosr 

^        ^^i  on  le  suppose  constant,  r" --r  sera  en  raison  inverse  de  a;  cest- 

^^^  ire  que  la  dispersion  des  couleurs  sera  en  raison  inverse  de  l'inter- 

^j'^îe  entre  les  raies.  Si  l'on  suppose,  au  contraire,  que  ce  soit  l'angle 

^  "^  icidence  qui  reste  constant,  la  même  loi  n'est  plus  sensiblement  exacte 

V-^  ^  pour  la  première  image  colorée. 
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N'  IV.  10.  La  longueur  de  d  étaut  connue  pour  toutes  les  espèces  de 

rayons,  on  peul  facilement  vérifier  par  Tobservalion  la  formule  géné- 
rale 

.     .      nd 

sin  r  =  sin  i 

a 

C'est  ce  que  je  me  propose  de  faire  aussitôt  que  j'aurai  une  plaque 
rayée  à  ma  disposition. 

11.  Un  tissu  très-fin  au  travers  duquel  on  regarde  un  objet  bril- 
lant, comme  une  étoile  ou  la  flamme  d'une  bougie,  présente  des  phé- 
nomènes semblables  à  ceux  dont  je  viens  de  parler.  Outre  le  point 
lumineux  qu'on  voit  directement,  on  remarque  de  chaque  côté,  dans 
le  sens  perpendiculaire  aux  fils,  des  images  colorées,  qui  sont  d'autant 
|)lus  éloignées  les  unes  des  autres  que  les  fils  sont  plus  rapprochés. 
Dans  toutes  ces  images  le  violet  se  trouve  en  dedans  du  côté  du  point 
lumineux,  et  le  rouge  en  dehors. 

Soient  A  et  B  les  intersections  de  deux  fils  avec  le  plan  mené  par 

,  les  rayons  incidents  CA  et  DB.  Ces  rayons 

,,.    .,        /         /       incidents  seront  infléchis  par  les  fils  dans 

/  /         toutes  les  directions  possibles;  mais  il  n*y 

/  /  aura  de  sensibles  pour  l'œil  que  ceux  dont 

/         /  les  vibrations  seront  encore  en  harmonie 

A/      .,  /^  après  rinflcxion.  Soient  AE  et  BF  deux  de  ces 

rayons.  Du  point  B  j'abaisse  sur  AC  et  AE 

les  perpendiculaires  BG  et  BH.  Il  faudra,  pour 

que  l'accord  subsiste  entre  les  vibrations  des 

deux  rayons  infléchis,  que  AG  +  AH  forme 

un  nombre  entier  d'ondulations.  Appelant  i 

l'angle  d'incidence,  et  r  celui  que  les  rayons 

infléchis  font  avec  la  perpendiculaire  à  AB,  et  représentant  par  a  la 

distance  AB,  qui  sépare  les  deux  fils,  on  aura  l'équation, 

a  sin  i-r  a  sin  r  =  nd 
iVoù  Ton  tire, 

nd        .     . 
sm  r  —  ~      sni  i 
a 
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12.  Lorsque  les  rayons  incidents  sont  perpendiculaires  à  AB,  In      N°  IV. 
ibrmule  se  simplifie,  et  Ton  a, 

nd 

sinr=  — 

a 

Je  suppose  qu ayant  l'œil  près  des  deux  fils,  on  regarde  un  point 
fujxiiiieux  :  les  directions  suivant  lesquelles  on  voit  le  point  lumineux 
et  la  n*~  image  colorée  feront  entre  elles  un  angle  dont  le  sinus 
sera    égal  à  — .  Si  l'on  représente  par  b  la  distance  des  fils  au  point 

lumineux,  —  sera  égal  à  l'intervalle  entre  le  point  lumineux  et  celui 
oik  la  n*~  image  parait  placée.  Représentant  cet  intervalle  par  /,  on  aura , 

I tiidb 

do  Cl    Ton  tire, 

ndb 
a  =  — 

Airàsî,  étant  données  b  et  /,  on  peut  calculer  a,  c'est-à-dire  la  distance 
entre  les  fils  W. 

1  3.  Pour  vérifier  cette  formule,  j'ai  fixé,  sur  un  cadre  de  o'",32/i  de 
longueur,  deux  fils  de  soie  écrue,  partant  du  même  point  à  une  des 
^^trémités  du  cadre  et  éloignés  de  deux  millimètres  à  l'autre  exlré- 
'^^^  té.  J'ai  vérifié  avec  soin  l'ouverture  de  compas  qui  me  donnait  cette 
^*^tance  de  deux  millimètres,  et  j'ai  placé  les  fils  à  la  loupe,  en  sorte 
S[^e  j'étais  sûr  qu'il  ne  pouvait  y  avoir  un  vingtième  d'erreur  sur  la 
n^esure  de  l'intervalle  qui  les  séparait.  Un  carton  mobile,  percé  d'un 

*'     Les  formules  établies  par  Fresnel  dans  ces  deux  paragraphes  expriment  précisément 

^^    lois  des  couleurs  des  réseaux ,  que  Fraunhofer  a  découvertes  par  l'observation  plusieurs 

'^^^e»  après.  Une  seule  chose  manque  à  la  théorie  de  Fresnel  pour  être  complète.  Elle  ne 

'^'^iclère  que  la  lumière  infléchie  par  les  bords  des  fils,  au  lieu  de  tenir  compte  de  la  lumière 

^"^^y  ée  par  la  totalité  des  portions  non  intenreplées  de  Tonde  incidente.  De  là  résulte  qu  elle 

^  ^^viit  à  admettre,  entre  les  phénomènes  d'un  tissu  h  mailles  très-nombreuses  et  ceux  d'un 

-.^^I^t«  couple  de  fils,  une  identité  qui  n'existe  pas.  M.  Airy  a  montré  plus  tard  que,  con- 

^^^^ment  aux  observations  de  Fraunhofer,  les  lois  simples  représentées  par  la  fonnule 

^  ^  ^=:  —  ne  conviennent  qu'au  cas  où  le  nombre  des  (ils  parallèles  est  très-grand.  Deux  fils 
.*'  *"^llèles  donnent  naissance  à  des  phénomènes  un  peu  moins  simples,  mais  où  les  mininin 
^   * 'ornière  ont  les  mômes  positions.  Ce  sont  précisément  ces  dispositions  que  Fresnel  a 
**'^**ininées  dans  les  expériences  décrites  au  paragraphe  suivant.  (E.  Verdet.) 
'•  7 


\ 
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V  IV.  petit  trou,  au  travers  duquel  je  regardais  le  point  luniioeui,  me  ser- 
vait à  juger,  par  la  distance  à  Textrémité  du  cadre,  la  largeur  entre 
les  (ils,  à  Tcndroit  où  ils  infléchissaient  les  rayons  arrivant  à  oionœii, 
c't  me  faisaient  apercevoir  des  images  colorées  du  point  lumineux.  Une 
personne,  qui  m'aidait  dans  cette  expérience,  promenait  sur  le  carton 
noir,  au  milieu  duquel  était  le  point  lumineux,  un  petit  carton  blanc 
qu'elle  en  approchait  ou  en  éloignait,  jusqu'à  ce  que  le  bord  de  ce 
carton  blanc  me  parût  au  milieu  d'un  des  intervalles  entre  les  images 
colorées,  et  elle  en  mesurait  la  distance  au  point  lumineux.  Au  moyen 
de  la  formule  a  =  ".-,  je  calculais  l'intervalle  entre  les  fils,  que  je 
connaissais  déjà  directement  par  la  distance  à  leur  point  de  concours, 
et  je  pouvais  ainsi  comparer  les  résultats  de  la  théorie  avec  ceux  de 
l'observation.  Je  les  ai  réunis  dans  le  tableau  suivant. 


1 

9 

3 

dos  nu 

au  point 
lumineux. 

DISTI5CU 

du 

au  milieu 

de 
rînlervalle 

obKur 
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et 
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MTBRriLI.n 
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de 
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là.  Tai  cru  devoir  présenter  ces  résultats  qui,  malgré  le  peu  N*"  IV. 
d exactitude  des  trois  premiers,  s'accordent  encore  assez  avec  la  théorie 
pour  lui  servir  d'une  preuve  nouvelle.  Car  il  est  à  remarquer  que  je 
nai  employé  dans  ma  formule  aucune  constante  déduite  d'observations 
du  même  genre,  et  que  j'ai  tiré  de  la  table  de  Newton  la  valeur  de  d 
dont  je  me  suis  servi. 

15.  Parla  méthode  que  j'ai  suivie  il  était  difficile  d'arriver  à  des 
résultats  plus  exacts;  car  à  une  distance  de  ^^77  mon  œil  ne  pouvait 
^uére  être  sensible  à  un  millimètre  de  différence  dans  la  position  du 
carton  blanc.  On  arriverait  à  une  plus  grande  précision,  sans  doute,  en 
Mesurant  les  angles  avec  un  cercle  répétiteur.  Mais  la  grosseur  sen- 
sîJblo  des  fils  les  plus  fins  que  l'on  puisse  employer,  leurs  inégalités,  et 
^a    difficulté  de  déterminer  bien  exactement  leur  point  de  concours, 
dij>êcheront  toujours  d'obtenir  des   résultats  qui  s'accordent  par- 
faitement avec  la   théorie,   et   ce   n'est  qu'au   moyen  des  surfaces 
^^y^es,qui  présentent  des  phénomènes  absolument  semblables,  qu'on 
pou  rra  parvenir,  dans  ces  sortes  d'expériences,  à  une  exactitude  suffi- 

"1  6.  Pour  achever  de  répondre  aux  objections  que  je  me  suis  faites 

^^*>-s  mon  premier  Mémoire,  il  me  reste  à  expliquer,  par  la  même 

'"^^^^rie  des  vibrations  et  de  l'influence  des  rayons  les  uns  sur  les 

^^^-*  tires,  le  phénomène  des  anneaux  colorés,  dans  le  cas  des  incidences 

P^x^;pendiculaires,  et  dans  celui  des  incidences  obliques. 

'X?.  Si  après  avoir  placé  une  lentille  peu  convexe  sur  un  verre  plan, 
^-•^  observe  les  images  de  la  flamme  d'une  bougie  réfléchie  par  ce  verre 
^*-  I^ar  la  deuxième  surface  de  la  lentille,  on  voit  les  anneaux  colorés  se 
^^^^^mer  aussitôt  que  les  deux  images  se  rencontrent;  et  les  anneaux 


'  ^^^^^^nbres  sont  d'un  noir  si  intense,  qu'il  est  aisé  de  juger  que  l'œil  ne 

^^S^-^it,  dans  cette  direction,  ni  les  rayons  renvoyés  par  le  verre  plan, 

•^eux  que  réfléchit  la  seconde  surface  de  la  lentille. 

^n  supposant  aux  molécules  lumineuses  des  accès  alternatifs  de  facile 

^exion  et  de  facile  transmission,  Newton  a  bien  fait  voir  comment 

^Xles  qui  ont  passé  de  l'autre  côté  de  la  lentille  peuvent  être  réflé- 


^ 
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N"*  IV.  rliies  par  le  verre  plan,  ou  le  traverser,  selon  lespace  qu elles  ont  par- 
ronrii  depuis  la  seconde  surface  de  la  lentille  jusqu'à  ce  verre;  mais 
il  n'a  pas  expliqué  pourquoi,  vis-à-vis  des  mêmes  points  où  ce  verre 
ne  réfléchit  point  de  lumière,  la  seconde  surface  de  la  lentille  n'en 
réfléchit  pas  non  plus.  Dira-t-on  que  les  molécules  lumineuses  arrivant 
h  la  seconde  surHice  de  la  lentille  sont  attirées  par  le  verre  plan?  Mais, 
oulie  qu'il  est  très-peu  probable  que  Tattraction  des  corps  sur  les  molé- 
cules lumineuses  puisse  s'exercer  a  des  distances  aussi  considérables  ('\ 
comment  concevoir  que  le  même  verre,  qui  attire  les  molécules  lumi- 
neuses à  une  distance  comme  un,  les  repousse  à  une  distance  comme 
deux,  les  attire  ensuite  à  une  distance  conmie  trois,  pour  les  re- 
|)0usser  à  une  distance  comme  quatre,  et  ainsi  de  suite?  Cela  n'est 
pas  adnn'ssible. 

il  est  bien  plus  naturel  de  supposer  que  ce  sont  les  rayons  réfléchis 
par  le  verre  plan  qui  modifient  ceux  que  renvoie  la  seconde  surlace 
de  la  lentille,  les  fortifient  quand  leurs  vibrations  s'accordent,  les  dé- 
truisent, ou  du  moins  les  rendent  insensibles  à  l'œil,  lorsque  leurs 
vibrations  se  contrarient  complètement.  y\insi,  quand  même  l'influence 
(jue  les  rayons  lumineux  peuvent  exercer  les  uns  sur  les  autres  ne 
serait  pas  démontrée  par  los  phénomènes  de  la  diffraction,  on  en  ver- 
rail  la  preuve  dans  les  anneaux  colorés. 


''  Newton  a  vu  jusqu'à  Ireiite  anneaux 
obscurs,  et  tout  j)orlo  b  croire  que  le  plié- 
lioincne  se  prolonjje  indéfuiiment.  On  pour- 
init  sans  doute  voir  un  bien  plus  (j^rand 
iioml)re  d'anneaux  encore  en  employant, 
a\ec  un  verre  plan,  un  auti-e  verre  dont  la 
surface  serait  composée  de  deux  plans  fai- 
sant entre  eux  un  angle  très-obtus,  dont  le 
supplément  fût  d'une  minute,  par  exemple, 
pour  que  la  distance  entre  les  bandes  noires 
fut  h  peu  près  d'un  millimètre.  Alors,  en 
plaçant  le  second  verre  sur  le  premier,  de 
manière  qu'un  des  plans  de  sa  surface  coïn- 
cidât avec  celle  du  premier,  on  verrait  une 


suite  de  bandes  noires  el  brîlianles,  qui 
n'iraient  pas  en  diminuant  de  largeur  et  en 
se  rapprochant  les  unes  des  autres,  comme 
dans  les  anneaux  coloi-és .  mais  qui  conser- 
veraient partout  la  même  lai^ur  et  les 
menées  intervalles.  Pour  éviter  la  confusion 
qui  résulte  de  fempiétemenl  des  couleurs 
des  diflerents  oixlres  les  unes  sur  les  autres. 
on  aurait  soin  de  n'éclaii-cr  les  verres  qu'avec 
une  seule  es[)èce  de  rayons ,  et  alors  on  de- 
vrait apercevoir,  ce  me  semble,  des  bandes 
noires,  même  aux  endroits  oii  l'épaisseur 
de  la  lame  d'air  devient  considérable. 
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18,  En  considérant  les  aniieaux  colorés  sous  ce  point  de  vue,  je 
vais  dëmonlrer  que  i'on  doit  conclure  des  observaliofis  de  Newton  la 
même  longueur  d'ondulation  que  j'ai  tirée  de  mes  expériences  sur  h 
diiTractioiK  Je  supposerai  d'abord  que  les  rayons  lumineux  sont  pei- 
pendicuiaires  aux  verres. 

19.  La  tache  noire  centrale,  qu'on  voit  au  point  de  contact  de  la 
lentille  et  du  verre  plan,  prouve  que  les  rayons  réfléchis  par  ce  verre 
n'ayant  parcouru  qu'un  espace  nul  ou  inOinment  petit,  se  trouvent  en 
discordance  complète  avec  ceux  que  réllécliit  la  seconde  surlace  de  la 
lentille.  Je  nen  ai  pas  encore  trouvé  la  laison;  mais  j'ai  fait  remarquer 
lin  phénomène  semblable  dans  la  diffraction;  les  rayons  directs  et  les 
rayons  infléchis  diffèrent  aussi  d'une  demi-andulatiou.  Quelle  que  soit 
la  c^use  de  la  discordance  complète  entre  les  rayons  réfléchis  par  le 
second  verre  et  ceux  qui  ne  sont  point  passés  de  Fautre  côté  de  la 
lentille,  c'est  un  fait  prouvé  par  Texpérience,  et  en  partant  de  ce  fait 
on  peut  expliquer  les  anneaux  colorés.  En  eflet  celte  discordance  a  lieu 
abstraction  faite  de  Tespace  parcouru  par  les  rayons  qui  vont  flu  pre- 
mier verre  au  second  et  reviennent  du  second  au  premier,  puisqu'elle 
est  camplète  lorsque  cet  espace  est  nul;  mais  quand  il  est  égal  à  la 
longueur  d'une  demi-ondulation,  Faccord  entre  les  vibrations  doit  se 
**élablir;  ainsi  le  double  de  la  distance  entre  les  deux  verres,  k  Tendroit 
où  Ton  voit  le  premier  anneau  lumineux,  doit  être  égal  à  une  demi- 
ondulation,  et,  par  conséquent,  cette  distance  sera  le  quart  d'une  ondu^ 
lâtion.  Si  l'espace  parcouru  est  d'une  ondulation  entière,  la  discor- 
€ziauce  redevient  complète,  et  lœil  ne  peut  plus  recevoir  de  lumière 
«ians  cette  direction  ;  ainsi  la  distance  entre  les  verres  qui  répond  au 
j^remîer  anneau  obscur  doit  être  égale  à  une  demi -ondulation.  On 
'^  oil  ici  que  les  anneaux  colorés  et  la  diflVaction  conduisent  à  la  même 
M  «DHgueur  d ondulation  de  la  lumière  dans  lair;  c^r  c'est  le  double 
^^  e  cette  dislance,  prise  dans  la  table  de  Newton,  que  j'ai  substitué  dans 
■TBTia  formule  à  la  place  de  c/,  pour  calculer  la  largeur  des  franges  colo- 
«*^es. 

Les  anneaux  brillants  vus  par  réflexion  répondent  donc  à  des  dis- 


]\^  IV. 
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X**  IV.  tances  entre  les  verres,  égales  h  ^d,  -  d,j  d,  etc.  et  les  anneaux  obs- 
curs à  des  épaisseurs  de  lames  d'air  égales  à  ^d,  jd,  -d,  elc.  d  repré- 
sentant toujours  la  longueur  d'une  ondulation. 

20.  La  même  théorie  donne  l'explication  des  anneaux  vus  par  trans- 
mission. Une  partie  des  rayons  réfléchis  par  le  second  verre  éprou- 
vent une  seconde  réflexion  à  la  surface  du  premier,  et  sont  ensuite 
transmis  par  le  second.  C'est  l'action  de  ces  rayons  sur  ceux  qui  ont 
traversé  directement  les  deux  verres  qui  produit  les  anneaux  colorés 
que  l'on  voit  par  transmission.  Les  premiers,  aflaiblis  par  deux  ré- 
flexions successives,  sont  nécessairement  très- inférieurs  en  force  à 
ceux  qui  ont  été  transmis  directement,  et  leur  discordance  ne  peut  pas 
produire  un  noir  aussi  intense  que  celui  des  anneaux  obscurs  vus  par 
réflexion. 

.  Dans  les  rayons  qui  ont  éprouvé  la  double  réflexion,  la  seconde 
détruit  l'effet  de  la  première,  et  ils  se  retrouvent  en  harmonie  avec 
ceux  qui  sont  transmis  directement,  abstraction  faite  de  l'espace  qu'ils 
ont  parcouru  de  plus.  Quand  cet  espace  est  nul,  l'accord  subsiste  et 
toute  la  lumière  est  sensible;  le  point  de  contact,  vu  par  réfraction, 
doit  donc  paraître  brillant.  Lorsque  cet  espace  est  d'une  demi-ondu- 
lation, la  discordance  est  complète,  et  l'on  aperçoit  un  anneau  obscur. 
Or  cet  espace  parcouru  est  d'une  demi-ondulation  lorsque  la  distance 
entre  les  verres  est  d'un  quart  d'ondulation.  En  continuant  le  même 
raisonnement,  on  trouve  que  les  anneaux  brillants  vus  par  transmis- 
sion doivent  répondre  aux  épaisseurs  de  lames  d'air  |t/,  ^d,  -d,  etc. 
et  les  anneaux  obscurs  aux  épaisseurs  y  d,  -  d,  ^  e/,  elc.  Ainsi  les 

.inneaux  obscurs  vus  par  transmission  répondent  aux  anneaux  brillants 
vus  par  réflexion,  et  réciproquement,  ce  qui  est  conforme  à  l'expé- 
rience. 

21.  Je  ne  m'arrêterai  pas- à  la  coloration  des  anneaux,  dont  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  par  la  différence  de  longueur  des  ondula- 
tions de  diverses  couleurs.  Je  passe  aux  anneaux  vus  obliquement. 


\ 


\ 
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Soient  AB  et  CD  les  surfaces  parallèles  de  deux  verres  séparés  par      N*  IV. 

une  lame  d'air;  EF  la  direction  du  rayon 
incident  dans  le  verre;  FG  celle  quil 
/    suit  dans  l'air  après  sa  réfraction;  GH, 
HL  les  directions  du  même  rayon  dans 
lair  et  dans  le  verre  après  la  réflexion. 
Le  rayon  KH  parallèle  à  EF,  après  s'être 
réfléchi  au  point  H,  suivra  la  môme  direc- 
tion, et  c'est  de  l'accord  ou  de  la  dis- 
cordance de  ces  deux  rayons  que  dépendra  l'intensité  de  la  lumière 
perçue  dans  cette  direction.  Il  est  inutile  de  dire  qu'ici,  comme  précé- 
demment, les  rayons  que  je  considère  sont  toujours  supposés  partis 
du  même  centre  de  vibration.  Par  le  point  F  je  mène  FP  perpendi- 
culairement aux  rayons  incidents;  F  et  P  seront  dans  chacun  d'eux 
des  points  correspondants  des  mêmes  vibrations.  Je  vais  chercher  main- 
tenant à  quelle  distance  les  deux  verres  doivent  être  l'un  de  Tautre 
|iour  que  les  rayons  réfléchis  vibrent  d'accord.  Par  le  point  F  je  mène 
FQ  perpendiculaire  à  AB.  Je  représente  par  i  l'angle  QFG  que  le  rayon 
réfracté  fait  dans  l'air  avec  la  normale  MQ ,  et  par  x  l'épaisseur  QF 
de  la  couche  d'air  qui  sépare  les  deux  verres.  FG  — — -,  et  par  con- 
séquent FG+GH=-^;  PH  est  égal  à  FHxsinPFH,  ou  FHxsin  EFAL 

Cleprésentant  par  p  le  rapport  entre  les  sinus  d'incidence  et  de  réfrac- 
f^ion,  on  a, 

sinEFM  =  '^^' 

«r»n  a  donc, 


PH: 


F^II  xsiiiî 


P 
►r  l'équivalent  de  PH  dans  l'air  est  égal  à  p  x  PH,  et  par  conséquent 

^^  FHxsini.  Mais, 


FH=9.QG  = 


cosi 

•2XS\U  'i 


1  "*  équivalent  de  PH  dans  l'air  est  donc  égal  à  ^^^  **'"^.  Retranchant  sa 
'v-aleur  decelledeFG-f-GH,on  a, 

2.r       2.TsinV  IX    f  .    .).\ 

— : T-         OU  — :     1  -  -  sm  "M  OU  'X  X  cos  i 

COSI  cos/  ces/   V  / 
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N°  IV.  Or  pour  que  les  deux  rayons  vibrent  d'accord,  il  faut  que  cette  dif- 
férence entre  les  espaces  parcourus  soit  égale  à  d  (n+  -  j ,  n  représen- 
tant un  nombre  entier,  puisqu'ils  diffèrent  d'une  demi-ondulation,  abs- 
traction faite  de  l'espace  parcouru.  On  a  donc, 

2.Tcos/=fw  +  -j  d 
d'où  l'on  tire, 

Ainsi  l'épaisseur  de  la  lame  d'air  qui  réfléchit  un  anneau  dans  une 
direction  oblique  est  égale  à  celle  de  la  lame  d'air  qui  réfléchit  le 
môme  anneau  perpendiculairement  à  sa  surface,  divisée  par  le  cosinus 
de  l'angle  d'incidence  dans  l'air. 

22.  Dès  que  j'eus  trouvé  celte  formule,  je  l'appliquai  aux  différentes 
incidences  pour  lesquelles  Newton  a  mesuré  l'épaisseur  de  la  lame  d'air 
qui  donne  les  mômes  anneaux,  et  je  vis  le  calcul  s'accorder  parfaite- 
ment avec  l'observation  jusqu'à  l'incidence  de  60®  inclusivement.  Mais 
pour  des  incidences  plus  obliques  les  résultats  du  calcul  s'écartaient 
do  ceux  de  l'observation,  et  cette  différence  allait  toujoui's  en  augmen- 
tant. Le  tableau  suivant  offre  la  comparaison  des  résultats  du  calcul 
et  de  ceux  que  Newton  a  obtenus  par  l'observation  :    ^ 


CPAISSBUB 

BPAISSBIB 

de  ]n  lame  d'air 

A^CLES  0'I!(CIDB!«CB 

A5CLBS  DE  nKFBACTIO:( 

«le  la  lame  <I  air 

calruiëe 

d'après 

par  la  formule 

DirPBBBSCKS. 

flans  le  verro. 

dans  l'air. 

les  observa  lions 
de  Newton. 

c 
cos  t 

o°oo' 

o°oo' 

10,000 

10,000 

0,00 

6  a6 

10  00 

10,1 5/1 

1 0,1 5/1 

0,000 

la  /i.*) 

90    00 

10,67 

io,C/i 

-4-o,o3 

18  69 

3o  00 

1  i,5o 

1  1,5/j 

—  o,oû 

a/i   3o 

/lO    00 

i3,oo 

i3,o5 

—  o,o5 

29  37 

5o  00 

1  r>,5o 

i5,56 

-0,06 

33  58 

60    00 

20,00 

20,00 

0,00 

35  67 

65  00 

23,a5 

2  3,06 

—  0,61 

37  10 

70  00 

28,25 

2q,24 

-o»99 

38  33 

75  00 

37,00 

38,6'i 

-iM 

39  97 

80  00 

52,25 

ii7>59 

-5,34 

ho  00 

85  00 

8.'i,io 

116,7/1 

-  3o,64 

23.  Newton  neutre  pas  dans  le  détail  des  précautions  qu'il  a  dû 
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prendre  pour  des  expériences  aussi  délicates.  H  dit  seulement  quH 
s'est  servi  de  deux  prismes  dans  les  grandes  obliquités.  Au  moyen  du 
prisme  supérieur  le  rayon  qui  arrive  à  Tceil  est  peu  oblique  à  la  sur- 
face d'émergence.  Par  conséquent,  en  déduisant   de  l'angle  d*énier- 
gence,  quon  peut  mesurer,  la  direction  du  rayon  dans  le  verre ^  on 
Tobtient  avec  une  exactitude  sufBsante,  lors  même  que  le  rapport  du 
sinus  d'incidence  à  celui  de  réfraction,  dont  on  se  sert,  n'est  pas  par- 
faitement juste.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  direction  du 
rayon  dans  la  lame  d'air  comprise  entre  les  deux  prismes.  Comme  le 
rayon  est  très-oblique  à  la  surface  du  verre,  la  moindre  inexactitude 
dans  le  rapport  employé  peut  occasionner  une  erreur  très-sensible 
dans  la  valeur  de   Tangle.  Cette  réflexion  m'a  conduit  à  vérifier  les 
angles  de  la  direction  du  rayon  dans  la  lame  d  air,  en  partant  de  ceux 
dincidencc  dans  le  verre,  et  je  me  suis  aperçu  que  Newton  s'était 
servi  du  rapport  peu  exact  de  —,  et  non  pas  de  celui  de  17  à  1 1,  qu'K 
avait  employé  dans  une  expérience  précédente,  pour  calculer  le  dia- 
ioètre  de  sphéricité  d'un  objectif  au  moyen  de  la  distance  du  foyer, 
Le  milieu  des  rayons  jaunes  étant  Tendroit  le  plus  brillant  du  spectre, 
jm   pris  la  moyenne  entre  les  sinus  de  réfraction  des  deux  extré- 
mités du  jaune,  qui  d'après  Newton  sont  77  +  ^  *^t  77 "^5*  ^^  sinus 
d'incidence  dans  le  \erre  étant  représenté  par  5o,  et  je  me  suis  servi 
«lu  rapport  ZZ;L2^  qui  est  plutôt  encore  trop  fort  que  trop  falWe;  car 
l'orangé  et  le  rouge,  plus  brillants  que  le  vert  et  le  bleu,  occupent 
aussi  plus  d'espace  dans  les  anneaux  colorés,  et  doivent  porter  un  peu 
de  leur  côté  le  milieu  apparent  de  Fendroît  le  plus  éclatant, 

24*  En  partant  des  angles  d'incidence  dans  le  verre,  que  l'obser- 
vation donne  plus  immédiatement  que  les  autres,  lorsqu'on  emploie 
MMU  prisme^  j'ai  obtenu  les  résultats  que  présente  le  tableau  suivant. 
Us  prouvent  que  la  formule  ;;^^'^  s'accorde  avec  l'observation,  même 
^ians  les  grandes  obliquités. 


N^  IV. 


COSI 


'^^  Je  représente  par  é  T^paisseur  de  la 
l^une  d'air  qui  réfléchit  ie  mèmû  aaneau , 


lorsque  !e  rayon  mcîdeni  esl  perpeadicu- 
bire  à  m  surface. 

a 
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N»  IV. 


df  II  iJimt  d'tir 
la  fjbspiirjilioiti 

pr  ia  fonnaÏF 

D[prituicst. 

5o     ' 

(J«  Sfwioû. 

cm  i 

35*47' 

6^*38' 

33,35 

33,34 

-  0,09 

37   tg 

69  3i  aa" 

98,fi& 

i»,â8 

-  0,33 

m  33 

7^   9â  3o 

37,00 

37,13 

—  0,1 3 

39  «7 

79     5  *o 

53,9  5 

53,«3 

—  0,57 

âo  00 

83    33  ho 

8&,to 

86,71 

-3.C1 

Je  n'ai  point  rapporlé  Ici  robservation  faite  pour  Tangle  de  réfrac- 
tion dans  Tair,  (5gal  h  90%  parce  qu  iî  me  semble  presque  impossible, 
dans  les  expt^riences  sur  les  obliquités  extr^ïmcs,  d'arriver  à  des  résultats 
exacts;  car  on  ne  peut  plus  négliger  alors  la  légère  inclinaison  des  deux 
îiurfaces  de  la  fanje  dVir  Tune  par  rapport  à  Tautre^^^  H  faut  avoir 
égard  à  Tangle  visuel  sous  lequel  on  aperçoit  le  diamètre  de  Tanneau 
dont  on  prend  la  mesure;  et,  malgré  tous  les  calculs  correctifs,  et  le 
plus  grand  soin  dans  lobservalion,  les  imperfections  de  la  snrface  des 
verres»  et  les  petites  erreurs  inévitables  dans  la  mesure  de  Tangle  du 
rayon  émergent  en  produiront  nécessairement  de  très-sensibles  dans 
la  détermination  de  Tobliquité  sur  la  lame  d'air. 

Newton  lui-même  ne  présente  pas  ces  résultats  comme  fort  exacts, 
et  ceux  que  donne  la  formule  ~  en  difl^rent  assez  peu  pour  qu*îl  soit 
très'probable  qu  elle  exprime  la  loi  du  pbénomène.  On  peut  doue 
expliquer  laceroissemeut  des  anneaux  colorés  vus  obliquement,  en 
supposant  toujours  à  la  lumière  la  même  longueur  d'ondulation  dans 
les  mêmes  milieux,  quel  que  soit  l'angle  d  mcidence.  Ainsi  je  croîs  avoir 
répondu  complètement  à  robjectlon  que  je  m'étais  faite,  dans  mon  pre- 
mier Mémoire,  sur  mon  explication  de  la  réfraction. 

25.  La  réflexion,  la  réfraction,  la  diffraction,  les  anneaux  colorés, 
dans  les  incidences  obliques  comme  dans  les  incidences  perpendicu- 


*^^  La  formule — —ne  &et*ûit  pins  âpptî- 
cos  I  r        t  r 

Cible  aloi^  sans  modification .  car  eiJe  a  été 


calculer  pour  le  cas  où  les  deux  sur&ces  de 
la  laiJie  d^air  sont  parallèles, 
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lait  es,  le  rapport  remarquable  entre  les  épaisseurs  des  lames  d'air  et 
d'eau  i|ui  produisent  les  unîmes  anneaux,  tous  ces  phénomènes,  qui 
nécessitaient  presque  autant  dlij^othèses  particulières  dans  le  système 
de  Newton,  sont  donc  réunis  et  expliqués  par  la  même  théorie  des 
vibiations  de  la  lumière  et  de  rinfluence  des  rayons  les  uns  sur  les 
autres.  Il  est  probable  qu'elle  doit  conduire  aussi  à  une  explication 
satisfaisante  de  la  double  réfraction  et  de  la  polarisation. 

26.  L'analogie  me  porte  à  croire  que  la  chaleur  est,  ainsi  que  la 
lumière,  produite  par  les  vibrations  et  non  pas  par  rémission  du  ca- 
lorique. On  a  déjà  fait  à  la  théorie  qui  suppose  que  le  calorique  sort 
des  corps  par  le  rapprochement  de  leura  molécules  beaucoup  d'ob- 
jectioH!?i  auxquelles  il  me  paraît  bien  difficile  de  répondre.  Dans  la 
combustion  du  charbon,  d'où  résultent  de  si  hautes  températures,  le 
gaz  oxygène  produit  le  même  volume  d'acide  carbonique.  Lorsqu'on 
met  ie  feu  par  une  étincelle  électrique  à   ua  mélange  d'oxygène  et 
d'hydrogène,   l*expansion  de  Feau  en  vapeur  qui  se  forme  brise   le 
ballon  dans  lequel  les  gaz  sont  renfermés  :  voilà  donc  à  la  fois  dila- 
tation et  production  de  chaleur.  Quand  on  fait  détoner  les  liqueurs 
fulminantes  composées  d'azote  et  d'iode,  d'azote  et  de  chlore,  l'azote 
€^t  le  chlore,  Tazote  et  l'iode  se  séparent,  passent  de  l'état  solide  et 
liquide  à  l'état  gazeux,  et  cependant  il  y  a  production  de  lumière  et 
de  chaleur.  Lorsqu'une  étincelle  met  le  feu  à  un  baril  de  poudre,  les 
^lémenUs  de  ta  poudre,  qui  sont  à  Tétat  solide,  passent  presque  tous  à 
l'état  gazeux,  occupent  un  espace  plus  de  mille  fois  plus  grand,  et  ce- 
pendant cette  explosion  produit  un  énorme  dégagenierU  de  lumièï'e  et 
«Je  chaleur,  pour  me  servir  de  Texpression  usitée. 

Il  est  bien  plus  naturel  de  penser  que  la  chaleur  et  la  lumière  sont 
«jeiiquement  dues  aux  vibrations  du  calorique;  car  on  voit  qu'il  y  a 
j[^roduction  de  chaleur  et  de  lumière  toutes  les  fois  qu'une  action  chi- 
M^inique  très-vive  imprime  un  grand  mouvement  aux  molécules  des 
^!^orps,  soit  que  ces  molécules  se  rapprochent,  soit  qu'elles  s'éloignent 
i^s  unes  des  autres. 

Quel  que  soit  au  reste  le  système  qu'on  adopte  sur  la  production  de 

8. 


N"  IV, 
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N"*  IV.  la  lumière  et  de  la  chaleur,  on  ne  peut  pas  mettre  en  doute  les  vi- 
brations continuelles  du  calorique  et  des  particules  des  corps  :  la  force 
et  la  nature  de  ces  vibrations  doivent  avoir  une  grande  influence  sur 
tous  les  phénomènes  qu  embrassent  la  physique  et  la  chimie,  et  il  me 
semble  qu'on  en  a  trop  fait  abstraction  jusqu'à  présent  dans  Tétude 
de  ces  deux  sciences. 

Mathieu,  le  lo  novembre  i8i5. 

A.  FRESNEL. 


y 


N^  V  (A), 
A.  FRESNEL  À  F.  ARAGO^'*, 


Monsieur, 


Malhieun,  te  ih  novembre  i8i5* 


Ce  que  vous  nie  dites  du  système  du  docteur  Young  t*"^  me  fait  dé- 
sirer de  connaître  plus  précisément  en  quoi  je  me  suis  rencontré  avec 
lui.  Vous  concevez  quelles  peuvent  être  à  ce  sujet  les  petites  inquié^ 
ludes  de  mon  amour-propre.  Je  voudrais  bien  savoir  s'il  s  explique 
iietlemenl  sur  îa  manière  dont  îl  conçoit  rUiQuence  que  les  rayons  lu- 
mineux exercent  les  itns  sur  les  autres.  Il  nie  semble  que  sll  avait  là- 
dessus  les  mêmes  idées  que  moi  il  aurait  dû  iitre  conduit  aux  mêmes 
formules,  et  en  conclure  aussi  que  les  franges  extérieures  cbeminent 
suivant  des  hyperboles.  Car,  je  dois  le  dire,  ce  n'est  point  robserva* 
lion  mais  la  théorie  qui  m'a  conduit  à  ce  résultat  que  Fexpérience  a 
ensuite  confirmé.  Des  anomalies  m'avaient  bien  fait  soupçonner  aupa* 
ravant  que  ces  franges  ne  se  propageaient  pas  suivant  une  ligne  droite, 
mais  je  pouvais  attribuer  d'aussi  légères  difl'érences  à  l'inexactitude  de 
rnes  observations.  Ce  n'est  qu  après  avoir  trouvé  la  formule  qui  repré* 
sente  le  phénomène  que  jai  construit  un  micromètre,  et  que  j'ai  pu 
«iouner  à  mes  expériences  un  assez  haut   degré    de  précision   pour 
x^'assurer  de  ces  déviations.  Mon  micromètre  étant  très-incommode, 
j  €  Il  ai  pu  faire  qu  un  petit  nombre  d  observations*  Comme  je  me  dé- 
f>échais,  je  ne  me  suis  pas  donné  le  temps  de  réfléchir  sur  les  circons- 
tances les  plus  propres  à  faire  ressortir  la  courbure  des  franges  exlé- 
»*ieures.  D'ailleurs  je  ne  faisais  guère  ces  expériences  que  pour  vérifier 
nia  formule.  Mais  ce  que  vous  m'avez  écrit  à  ce  sujet  me  fait  sentir 


^*^  Lettre  communiquée  par  les  fils  de  M,  Arogo. 

**  Vojei.  n'  m  (B),  lo  letU^  d'Arago  du  8  noverabt^  i8tS. 
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i\' V(A).  combien  il  est  important  de  rendre  ces  déviations  plus  sensibles  par 
de  nouvelles  observations.  Je  commencerai  demain  ces  expériences,  si 
le  temps  le  permet.  Ma  chambre  n'étant  pas  assez  longue,  je  serai 
obligé  de  porter  la  lentille  dans  la  cour  et  je  recevrai  par  le  trou  du 
volet  la  lumière  qu  elle  m'enverra.  J'espère  que  la  lumière  étrangère 
qui  s'y  mêlera  ne  m'empêchera  pas  de  bien  distinguer  les  franges,  en 
regardant,  comme  je  le  fais,  à  travers  une  loupe.  C'est  par  ce  moyen 
que  je  suis  parvenu  à  les  suivre  jusqu'à  leur  naissance,  en  approchant 
la  loupe  du  corps  opaque.  Je  ne  mets  rien  entre  elles  et  le  corps  qui 
porte  ombre  ;  je  le  regarde  directement  au  travers  de  la  loupe. 

J  avais  d'abord  placé  un  verre  dépoli  pour  recevoir  l'ombre  du  fil, 
et  je  la  regardais  par  derrière  avec  une  loupe;  mais  je  m'aperçus  que 
ce  verre  était  inutile,  et  qu'on  voyait  les  mêmes  franges  en  le  suppri- 
mant. Je  me  suis  assuré  qu'elles  ont  la  même  largeur,  en  me  servant 
d'un  verre  dont  une  moitié  seulement  était  dépolie  ;  je  le  plaçais  au 
foyer  de  la  loupe,  et  les  franges  que  j'apercevais,  au  travers  de  la  par- 
tie polie,  me  paraissaient  être  bien  dans  le  prolongement  de  celles  qui 
peignaient  sur  la  partie  dépolie. 

C'est  en  partant  de  cette  observation  que  je  suis  parvenu  à  distinguer 
les  franges  de  l'ombre  d'un  fil  éclairé  par  une  étoile.  Mais  comme  la 
lumière  des  étoiles  est  très-faible,  il  faut  employer  une  lentille  peu 
convexe,  et  Ton  ne  peut  plus  distinguer  aussi  bien  les  fils  du  micro- 
mètre. Cependant,  comme  on  peut  s'éloigner  indéfiniment,  dans  ce  cas, 
du  fil  qui  porte  ombre  sans  que  la  lumière  diminue,  on  parviendrait, 
je  crois,  par  des  observations  de  ce  genre,  à  mettre  bien  en  évidence 
le  chemin  curviligne  que  suivent  les  franges  extérieures,  et  d'autant 
mieux  que,  l'hyperbole  se  changeant  alors  en  parabole,  la  courbure  est 
plus  prononcée. 

La  formule  qui  donne  la  largeur  de  la  première  frange  devient 
y/âW,  lorsque  le  point  lumineux  est  infiniment  éloigné;  cette  largeur 
est  donc  alors  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  au  fil.  Â  une 
distance  de  huit  mètres,  la  partie  sombre  de  la  frange  ne  s'étend  pas 
encore  assez  pour  qu'on  ne  puisse  être  sAr  de  la  mesure  à  moins  d'un 
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îi'  V  (B). 


N'»  V  (B). 

A.  FRESNEL  À  F.  ARAGO^'^ 

Mathieu,  le  to  novembre  i8i5. 

Monsieur, 

J  aurais  voulu  faire  sur-le-champ  les  expériences  que  vous  m  aviez 
indiquées  ^^^  ;  mais  le  mauvais  temps  s'y  est  opposé.  Après  plusieurs 
jours  de  pluie  le  soleil  a  enfln  reparu,  et,  quoiqu'il  ne  fût  qu'inter- 
mittent, je  suis  parvenu,  avec  de  la  patience,  à  obtenir  les  résultats 
que  j  ai  l'honneur  de  vous  envoyer.  Ils  n'ont  pas  toute  l'exactitude 
qu'on  pourrait  désirer,  et  qu'il  serait  possible  d'atteindre  avec  un  mi- 
cromètre plus  commode  ;  et  cependant  ils  mettent  hors  de  doute,  ce  me 
semble,  le  mouvement  curviligne  des  bandes  extérieures  des  ombres. 

Le  micromètre  dont  je  me  suis  servi  est  semblable  à  celui  que 
j  avais  employé  précédemment,  et  dont  j'ai  donné  la  description  dans 
mon  premier  Mémoire;  mais  il  est  plus  grand,  et  je  puis  mesurer  avec 
des  ombres  d'un  centimètre  de  largeur.  Ces  micromètres  composés  de 
deux  fils  ont  cet  inconvénient  que  les  fds,  malgré  leur  flnesse,  cou* 
vrant  une  partie  sensible  de  la  frange,  empêchent  de  bien  juger  s'ils 
sont  au  milieu  de  Fendroit  le  plus  sombre.  Des  raies  très-fines  gravées 
sur  un  verre,  et  qui  s'arrêteraient  à  moitié  de  sa  largeur,  seraient 
beaucoup  plus  commodes,  parce  qu'on  verrait,  au  delà  de  leurs  extré- 
mités, la  frange  dans  son  entier.  Je  me  propose  de  faire  construire, 
d'après  cette  idée,  un  micromètre  avec  lequel  j'espère  obtenir  des 
résultats  plus  exacts. 


^'^  Cette  lettre,  visée  par  Delambre,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences,  pour 
(^tre  annexée  aux  autres  Mémoires  d'A.  Fresnel  sur  la  diffraction,  est,  en  grande  partie,  nne 
réponse  aux  desiderata  exprimés  par  Arago  dans  sa  lettre  du  8  novembre  181 5  (N*  III). 

ï»>J  Voyez,  nMII(B). 
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Je  n'ai  point  placé  ma  petite  lentille  en  dehors  de  ma  chambre,     N**  V  (B). 
comme  j'en  avais  d'abord  l'intention,  parce  qu'il  faisait  trop  de  vent. 
D'ailleurs  la  lumière  étrangère,  qui  passait  par  le  trou  du  volet,  affai- 
blissait beaucoup  les  franges,  surtout  dans  le  voisinage  du  fil  de  fer. 

J'ai  rassemblé  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  mes  obser- 
vations, à  côté  desquels  j'ai  placé  ceux  que  donne  la  formule,  afin 
de  vous  éviter  la  peine  de  les  calculer.  La  dernière  colonne  présente 
leurs  différences.  Dans  la  formule, 


c{a-hb) 


s/ 


2dh(a-^-h) 


dont  je  me  suis  servi,  c  représente  toujours  le  diamètre  du  fil,  a  la 
distance  du  fil  au  point  lumineux,  b  celle  du  fil  au  micromètre,  et  d 
'a  longueur  d'une  ondulation  de  la  lumière  dans  l'air. 


n 

»lfTAICB 

da 

fWUt 

lomiMiu 

aa 
fil  de  fer. 

MSTAXCI 

du 

fil  de  fer 

aa 

aûeronràtre. 

LAMIUa 

de  Tombre 

enlre 

les 

deux  bandes 

exlérieores 

do  1*  ordre, 

diaprés 
robaerraUoD. 

Li  hIms  lassiub 

calculée 
d^après 

fo^ule^'^f^^*) 

a 

DirriamcBS. 

/.H{a^) 

^v  . 

1 
9 

i-,988 

1    ,98s 

o",oia 
0  ,585 

o",ooiaa 
0  ,oo3o5 

o",ooia3 
0  ,oo3o6 

—  o",ooooi 

—  0    ,00001 

Le  diamètre  du  fil  de 
fer  est  toujours  d'un  milli- 
mètre. 

a 

t    ^988 

3  ,195 

0  ,oo863 

0  ,008/18 

-+-  0  ,0001 5 

4 

5 

3  ,000 
3  ,000 
3  ,000 

0  ,008 
0  ,o5o 
0  ,198 

0  ,ooiao 
0  ,001/16 
0  ,00196 

0  ,001 19 
0  ,001/17 
0  ,ooaoo 

-4-  0    ,00001 

—  0    ,00001 

—  0  ,0000/4 

Les  trois  premières  pi- 
périences  ont  M   (aites 
avec  la  petite  lentille ,  les 
autres  atee  un  globule  de 
miel. 

7 

3  ,000 

0  ,868 

0  ,00336 

0  ,oo3/i4 

—  0  ,00008 

S 

3  ,000 

a  ,180 

0  ,00559 

0  ,00567 

—  0  ,00008 

J'ai  pensé  que  la  différence  un  peu  considérable  entre  l'observation 

^*-    1  «  calcul,  dans  la  troisième  expérience,  pouvait  tenir  à  ce  que  l'image 

^^*^      soleil  au  foyer  de  ma  petite  lentille  avait  une  largeur  encore  trop 

^^^■cm  sible,  et  j'ai  répété  cette  expérience  en  formant  le  point  lumineux 

^^  ^c  un  globule  de  miel.  J'ai  trouvé  par  cette  seconde  observation 

^^*^  '•ooS/ii,  dont  la  différence  avec  le  calcul  n'est  plus  que  — o^ooooy. 
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iN'  V  (B).  Mais,  CD  adoptant  même  le  résultat  que  j'ai  porté  dans  le  tableau, 
il  est  évident,  par  les  expériences  i,  â  et  3,  que  les  franges  ne  se 
propagent  pas  suivant  des  lignes  droites.  Car,  en  joignant  par  des 
lignes  droites  les  points  les  plus  sombres  des  franges  observées  aux 
distances  o"*,oi2  et  3°,i95,  on  trouverait  o^jOoaBô  pour  l'intervalle 
entre  ces  franges  à  une  distance  de  o'^ySSB,  au  lieu  de  o%oo3o5,  que 
donne  l'observation,  et  la  différence  est  d'un  demi-millimètre  :  or,  si 
l'on  se  donne  la  peine  de  répéter  l'expérience,  on  verra  qu'avec  un 
peu  de  soin  on  est  sûr  de  ne  pas  faire  sur  l'observation  n®  a  une 
erreur  de  plus  d'un  dixième  de  millimètre. 

En  faisant  partir  les  lignes  droites  des  bords  du  fil,  on  rend  cette 
courbure  encore  plus  sensible,  car  la  largeur  de  l'ombre  à  la  distance 
de  o"",585  devrait  être  alors  de  o°,oo2/io;  la  différence  avec  celle  que 
donne  l'observation  est  donc  de  o"',ooo65.  Supposera-t-on  quelle 
provient  d'une  erreur  dans  l'observation  n®  3  ?  Je  conviens  cpi'à  cette 
distance  du  fil  je  ne  puis  plus  mesurer  son  ombre  avec  autant  d'exac- 
titude; mais  je  suis  sûr  du  moins  de  ne  pas  me  tromper  d'un  miilî- 
mèlrc,  et  un  millimètre  d'augmentation  dans  la  largeur  de  l'ombre,  à 
la  distance  de  3*",t95,  n'en  produirait  qu'une  de  o",oooi8  à  la  dis- 
tance de  o'",585. 

Les  observations  4,  5,  6,  7  et  8  prouvent  aussi,  quoique  d'une 
manière  moins  frappante,  la  convexité  du  chemin  suivant  lequel  se 
propagent  les  bandes  extérieures.  Si  Ton  joint  par  des  lignes  droites 
les  franges  observées  aux  distances  de  o'",oo8  et  2"*,  180,  on  trouve 
pour  l'intervalle  entre  ces  franges,  à  la  distance  de  o™,868,  une  lar- 
geur do  o"\oo295,  au  lieu  de  o*",oo336  que  donne  l'observation,  et 
la  différence  est  do  o"*,ooo6i.  En  faisant  partir  les  lignes  droites  des 
bords  du  fil,  on  trouve  o'",oo283  pour  la  largeur  de  l'ombre  à*la 
même  distance,  et  la  double  flèche  de  courbure  est  alors  de  o",ooo53. 

Je  ne  me  suis  peut-être  pas  assez  étendu,  dans  ma  dernière  lettre, 
sur  les  expériences  par  lesquelles  je  me  suis  assuré  que  les  franges 
extérieures,  à  leur  naissance,  partent  des  bords  du  corps  qui  porte 
ombre,  ou  du  moins  n'en  sont  séparées  que  par  un  intervalle  insensible 
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^à  l'œil  aidé  dune  forte  loupe.  Je  crois  devoir  revenir  sur  ce  sujeL  J'ai     NM  (B). 
reconnu,  en  nie  servant  d*iHi  verre  dépoli,  que  l'ombre  qui  se  {leignail 
dessus,  observée  avec  la  loupe,  était  absolument  semblable  à  celle 
quon  voyait  immédiatement  avec  la  loupe  sans  le  secoure  du  verre 
dépoli;  doù  jai  conclu  que  Tonibre  au  foyer  de  la  loupe  était  telle 
que  Toeil  rapcreevait  en  regardant  au  travers.  J'avais  répété  celte  expé- 
rience avec  des  loupes  de  convexités  si  diiïérentes,  et  en  faisant  varier 
^tellement  les  distances  du  point  lumineux  et  du  fil  de  fer,  que  je  pou- 
"tab,  sans  craindre  de  me  tromper,  étendre  le  principe  à  toutes  les  dis- 
stances,  et  retrancher  désormais  le  verre  dépoli  dont  je  m'ét^iis  servi 
^Pd'abord.  C*est  ce  qui  était  indispensable  pour  observer  les  franges  dans 
le  voisinage  du  fd.  Car,  à  une  petite  distance  du  fil,  on  ne  pent  plus 
disttnfîtier  les  tranges  qui  se  peignent  eut  le  verre  dépoli, 
H     En  les  regardant  donc  immédiatement  avec  la  îoupe,  je  les  voyais 
"s  affaiblir,  devenir  plus  niinces  et  se  rapprocher  des  bords  du  fil  à 
mesure  que  j'en  approchais  la  loupe.  En  rapprochant  encore  davan- 
tage, toutes  les  franges  disparaissaient,  excepté  celles  du  premier  ordre, 
M\m  se  trouvaient  alors  si  près  des  bords  du  fil  de  fer,  que  l'intervalle 
«[ni  les  en  séparait  devenait  presque  insensible  à  Fœil,  quoique  je  me 
î^ervisse  d'une  loupe  très-forte.  Enfin,  lorsque  son  foyer  était  au  fil  de 
fer  même,  je  n'apercevais  plus  de  franges.  J'ai  fait  cette  expérience  en 
me  servant  d*un  très-petit  globule  de  miel,  que  je  n  éclairais  qu'avec  des 
i*ayons  rouges,  pour  rendre  encore  plus  obscurs  les  intervalles  entre 
les  franges  et  faire  ainsi  ressortir  davantage  leurs  parties  brillantes. 
La  première  fois  que  je  m'aperçus  qu'en  regaidant  avec  une  len- 
tille les  coi^ps  éclairés  par  un  point  lumineux  on  voyait  les  mêmes 
franges  que  celles  qui  sont  réfléchies  par  un  carton  blanc,  j'en  fus  très- 
«5îurpris  et  je  ne  pouvais  pas  m'expliquer  ce  phénomène.  Je  le  conçois 

Kfiaînlenanl,  Puisque  les  franges  sont  produites  par  la  rencontre  des 
ayons ^  la  loupe,  réunissant  sur  le  même  point  de  la  rétine  ceux  qui 
e  croisent  dans  ie  plan  focal,  doit  peindre  au  fond  de  Tœd  les  mêmes 
ranges  qui  se  peignent  sur  un  carton  ou  un  verre  dépoli. 
Je  regardais  a  vaut- hier  au  soir,  au  travers  d'une  grande  lentdle  de 

9* 
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\"  V  (B).  deux  pieds  de  foyer,  l'étoile  très-brillante  dont  je  m'étais  déjà  servi 
dans  mes  expériences,  et  qui  n'est  pas  une  étoile  fixe,  par  parenthèse, 
mais  une  planète,  et  j'étais  placé  de  manière  à  voir  les  ombres  des 
branches  les  plus  élevées  d'un  arbre.  Ces  branches  étaient  au  moins  à 
douze  mètres  du  foyer  de  la  lentille ,  et  cependant  les  parties  sombres 
des  franges  du  premier  ordre  me  paraissaient  très-étroites.  Je  distin- 
guais même  très-bien  les  franges  du  second  ordre.  Dans  Texpérience 
que  j'avais  faite  avec  le  fil  de  fer  je  ne  voyais  pas  les  franges  du  second 
ordre,  quoique  je  ne  fusse  qu'à  huit  mètres  du  fil  de  fer,  et  la  partie 
sombre  de  celles  du  premier  ordre  me  paraissait  beaucoup  plus  vague 
et  plus  étendue,  autant  que  je  puis  me  le  rappeler.  Gela  venait  sans 
doute  de  ce  que,  le  fil  n'ayant  qu  un  millimètre  de  diamètre,  les  bandes 
intérieui'es  du  second  ordre  et  du  troisième  sortaient  de  l'ombre  et 
influaient  sur  les  bandes  extérieures.  Ainsi  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas 
employer,  dans  ces  expériences,  un  cylindre  d'un  trop  petit  diamètre, 
surtout  quand  on  s'en  éloigne  beaucoup. 

Je  présume  qu'à  une  distance  de  quarante  mètres  môme  on  pour- 
rait mesurer  assez  exactement  Tintervalie  entre  les  deux  bandes  exté- 
rieures du  premier  ordre,  et,  en  prenant  la  largeur  du  même  intervalle 
à  dix  mètres  du  cylindre,  on  trouverait  pour  la  double  flèche  de  cour- 
bure 0'",0  032îî. 

J'ai  oul)lié  de  vous  annoncer,  dans  ma  dernière  lettre,  le  nouveau 
Mémoire  que  j'ai  envoyé  à  mon  oncle,  et  que  vous  avez  peut-être  déjà 
lu  W.  J'y  ai  donné  une  explication  des  images  colorées  réfléchies  par 
les  surlaces  rayées,  quoique  je  n'eusse  jamais  vu  ce  phénomène,  et 
fpie  je  ne  fusse  pas  sAr  de  me  bien  rappeler  ce  que  vous  m'en  aviez 
flit.  Cela  était  assez  imprudent  de  ma  part,  quelle  que  fût  ma  confiance 
dans  la  théorie  des  accords  et  des  discordances  des  rayons  lumineux.  J'ai 
pu  en  faire  dans  ce  cas  une  fausse  application.  Je  vous  prie  de  vouloir 
bien  me  dire  si  l'observation  confirme  la  formule  que  j'ai  donnée. 

Mes  deux  Mémoires  sont  mal  rédigés,  et  j'ai  besoin  à  cet  égard  de 

^*^  Il  s'agit  du  Complément  au  Mémoire  sur  la  diffraction  (N**  IV). 
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toute  votre  indulgence*  J'écris  avec  beaucoup  de  diflkullé,  et  le  mau-     N^  V  (R), 
vais  état  de  ma  santé  me  rendait  ce  travail  encore  plus  pénible  qu'à 
rordiiiaire.  Je  serais  peutr-être  parvenu  à  faire  mieux  en  y  mettant  plus 
de  temps;  mais  je  voyais  expirer  mon  congé,  et  je  craignais  surtout,  je 
vous  Tavoue,  de  perdre  ravantage  de  la  priorité. 

J'ai  dit  à  la  fin  de  mon  dernier  Mémoire  :  "  La  force  et  la  nature 
rrde  ces  vibrations  doivent  avoir  une  grande  influence  mr  tom  Im  phe- 
ummènes  que  présentent  la  phjmque  et  la  chimie,  y^  Les  sciences  ne  pré- 

ileni  pas  les  pliénoménes,  elles  les  expliquent.  J'aurais  dû  dire  : 
i^9%ir  tom  les  phénonmies  r|«'enibrassent  la  phymquf  cl  ta  chimie,  -n  Si  vous 
lisez  mon  Mémoire  à  rinstitul,  je  vous  prie  de  vouloir  bien  corriger 
celte  faute*  ainsi  que  les  plus  choquantes  parmi  beaucoiip  dautres  qui 
me  sont  échappées  **^ 

Je  suis  avec  la  plus  haute  considération. 

Monsieur, 

A.  FRESNEL. 

R  S.  La  lumière  d'une  chandelle  n  a  pas  assez  dnitensité  pour  me 
Mrrvir  dans  mes  observations,  parce  qu  U  me  faut  alor^s  éloigner  beau- 
coup la  lentille  de  la  flamme,  afin  que  son  image  au  foyer  soit  très- 
petite;  et  alors  la  lumière  n'est  plus  sensible»  même  à  peu  de  distance 
flu  loyer.  Mais,  lorsquon  na  pas  besoin  d'une  aussi  grande  netteté 
dans  les  franges,  on  peut  aisément  les  produire  au  moyen  d'uue  chan- 
delle, eu  rappiorhant  beaucoup  la  lentille;  ou  même  sans  lentille,  en 
plaçant  le  corps  qui  porte  ombre  à  une  grande  distance  de  la  chan- 
delle. Alors,  an  le  regardant  à  travers  une  loupe,  on  voit  des  franges 
serablaljles  à  celles  que  donne  la  lumière  du  soleil  et  celle  des  étoiles. 

Je  pars  pour  Rennes  (déparlement  d1lle-et-Vilaine).  Je  vous  prie 
de  m  y  adresser  vos  lettres,  poste  restante. 


**^  La  coiTection  était  faite  paî*  Fauteur  fuï-même  sur  la  minute  qui  se  trouve  f^rt>- 
<itïîtè  fi*cl€Siiuï  (M*  IV),  Cette  observation  est  doae  sans  objet. 


s-  V  (C). 
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N»  V  (C). 
A.  FRESNEL  k  ARAGO. 

Rennes,  le  3  décembre  181 5. 

Monsieur, 

Vous  avez  sans  doute  remarqué  une  faute  de  raisonnement  dans  le 
(*ommencement  du  Complément  à  mon  Mémoire  sur  la  IHjJractium^^ . 
Pour  prouver  que  les  rayons  qui  ont  traversé  un  très-petit  trou  sans 
éprouver  d'inflexion  ne  peuvent  pas  produire  des  franges  qui  diffèrent 
sensiblement  par  leur  position  des  franges  provenant  des  rayons  in- 
fléchis, j'observe  d*abord  que,  lorsque  le  corps  lumineux  est  très-près 
du  trou ,  les  ondulations  des  rayons  directs  et  des  rayons  infléchis  dif- 
férant très-peu  de  courbure,  les  franges  produites  par  ces  deux  espèces 
de  rayons  doivent  sensiblement  coïncider,  et  j  ajoute  ensuite,  autant 
.que  je  puis  me  le  rappeler  (car  j'ai  perdu  la  feuille  de  ma  minute  qui 
contenait  cette  explication)  que,  lorsque  le  corps  lumineux  est  assez  éloi- 
gné pour  que  les  courbures  de  ces  ondulations  diffèrent  d'une  manière 
sensible,  les  faisceaux  de  rayons  partant  de  chaque  point  du  corps 
éclairant  ne  s'étendent  pas,  à  cause  de  la  petitesse  du  trou,  dans  des 
espaces  assez  grands  pour  produire  des  franges.  C'est  ici  que  je  me 
suis  trompé.  Je  supposais  toujours  les  franges  observées  à  une  dis- 
tance assez  considérable  du  corps  qui  porte  ombre.  Mais  quand  on  les 
reçoit  à  peu  de  distance  de  ce  coi'ps,  les  rayons  incidents  qui  produi- 
sent celles  du  premier  ordre,  par  exemple,  ne  font  entre  eux  qu'un 
angle  très-petit. 

Il  est  aisé  de  corriger  ce  que  cette  explication  a  d'inexact,  et  de  la 
compléter  par  des  considérations  géométriques  fort  simples. 


^•>  N-  IV,  S  k. 


f 
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Soient  G  la  source  des  rayons  que  nous  considérons,  A  et  B  les  bords 
du  trou.  Je  suppose  toujours  son  diamètre  AB 
extrêmement  petit,  et  la  distance  AF  du  petit 
trou  au  corps  qui  porte  ombre,  très-considé- 
rable, relativement  aux  dimensions  de  ce  trou. 
Des  points  G,  A  et  B  comme  centres  je  décris 
les  arcs  de  cercle  FHK,  EFG,  GKL. 

Pour  que  Tare  FHK  ait  une  étendue  sensible , 
par  rapport  à  son  rayon,  il  faut  qu'il  soit  beau- 
coup plus  grand  que  le  diamètre  du  trou,  ce  qui 
ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  le  point  G  est 
ti^ès-près  de  AB;  mais  alors,  AG  étant  très-petit  par  rapport  à  AF, 
'  ai*e  FHK  a  presque  la  même  courbure  que  les  arcs  EFG  et  GKL,  et 
'^^s    franges  produites  par  les  rayons  directs  doivent  coïncider  sensible- 
rie ^nt  avec  celles  que  font  naître  les  rayons  infléchis.  Quand,  au  con- 
t«*aiire,  le  point  lumineux  G  s'éloigne  de  AB,  la  courbure  de  l'arc  FHK 
^liflPère  de  plus  en  plus  de  celle  des  deux  autres;  mais,  en  môme  temps 
cjmi  43  celte  différence  augmente,  la  longueur  de  l'arc  diminue,  de  sorte 
C£tJi.^  l'anse  de  panier  EFHKL  doit  toujours  coïncider  sensiblement 
a  v^c  le  cercle  décrit  du  point  D  comme  centre.  Ainsi  la  différence  de 
oowmrbure  entre  les  ondulations  des  rayons  directs  et  des  rayons  inflé- 
clmmfine  peut  pas  influer  d'une  manière  sensible  sur  la  position  et  la 
'^^i^teté  des  franges  lorsque  le  trou  est  suffisamment  étroit. 

Jai  fiait  abstraction  dans  cette  explication  du  changement  d'une 
^^'^îi-ondulation  que  les  bords  du  trou  font  éprouver  aux  rayons  in- 
"^^Jîis,  parce  que  la  discordance  qui  en  résulte  entre  les  rayons  di- 
■'®<^t3  et  les  rayons  infléchis  ne  peut  avoir  aucune  influence  sur  la 
P^^ition  des  franges,  et  n'occasionne  sans  doute  qu'un  affaiblissement 
^^*^Oel  et  une  diminution  de  clarté. 

'•'^^i  dit  que,  lorsque  le  trou  était  suflisamment  étroit,  les  rayons 

^^cîts  devaient  être  probablement  détruits,  ou  du  moins  rendus  in- 

^^^ibles,  par  les  rayons  infléchis,  dont  la  quantité  relative  augmente 

^^^^sure  que  les  dimensions  du  trou  diminuent.  Gette  conséquence. 


N"V  (C). 
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N'  V  (C).  à  laquelle  me  conduit  Tanalogie,  a  besoin  d'être  confirmée  par  des 
observations  directes.  Je  me  propose  de  faire  à  ce  sujet  quelques  eipé- 
riences,  qui  pourront  peut-être  éclairer  la  matière. 

Les  rayons  peuvent-ils  éprouver  Tin  flexion  à  des  distances  finies 
des  bords  du  trou?  Voilà  une  question  à  laquelle  je  ne  puis  pas 
encore  répondre.  Lorsque  j'ai  observé  les  franges  jusqu'à  leur  nais- 
sance, à  l'aide  d'une  forte  loupe,  elles  m'ont  paru  partir  des  bords 
du  corps  qui  portait  ombre;  mais  cela  tenait,  sans  doute,  à  Textréme 
petitesse  de  l'intervalle  qui  les  en  séparait;  car,  d  après  la  théorie  même 
que  j'ai  adoptée,  le  bord  du  corps  est  le  foyer  et  non  pas  le  sommet 
des  hyperboles  suivant  lesquelles  les  franges  se  propagent;  en  sorte 
que  la  première  frange,  ])ar  exemple,  en  est  éloignée  à  sa  naissance 
de  la  longueur  d'une  ondulation. 

Pour  compléter  cette  théorie  des  vibrations,  il  serait  aussi  bien  né- 
cessaire d'expliquer  comment  les  rayons  changent  d'une  demi-ondu- 
lation en  éprouvant  Tinflexion.  Je  serais  assez  porté  à  croire  que  dans 
l'inflexion  et  la  réflexion  ce  sont  les  molécules  mêmes  des  corps  qui 
reproduisent  les  mouvements  vibratoires  imprimés  par  les  rayons  in- 
cidents. Cette  manière  d'envisager  le  phénomène  conduirait  peut-être 
à  son  explication. 

J'ai  dit,  dans  mon  premier  Mémoire,  qu'il  me  paraissait  probable 
que  les  rayons  incidents  pouvaient  être  réfléchis  par  une  surface  polie 
dans  une  infinité  de  directions  difi*érentes,  et  j'ai  fait  voir  que  l'angle 
de  réflexion  égal  à  l'angle  d'incidence  était  le  seul  suivant  lequel  les 
rayons  vibraient  d'accord  et  devaient  être  sensibles  à  l'œil.  Il  est  pos- 
sible <|ue  les  discordances  qui  ont  lieu  dans  les  autres  directions 
s'opposant  au  niouveinent  l'obligent  à  se  propager  plus  particulière- 
ment suivant  celle  qui  fait  un  angle  égal  à  celui  d'incidence.  On  con- 
cevrait ainsi  comment  la  lumière  perd  aussi  peu  de  son  intensité  dans 
sa  réflexion  sur  une  surface  polie. 

Si  l'on  pouvait  mesureravec  exactitude  l'intensité  des  images  réfléchies 
par  les  surHices  polies,  et  celle  des  rayons  dispersés  dans  tous  les  sens, 
on  parviendrait  peut-être  à  établir  sur  ces  bases  la  théorie  mécanique 
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N»  VI. 

NOTE 

SOR 
UN    PH^nOMÈNB  REMARQUABLE  QUI  S'OBSERVE  DANS  LA  DIFFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE  ^*^ 
LUE  X  L'INSTITUT,  LB  96  révRIEB  1816,  PAR  M.  ABAGO. 


I^a  Olasse  nous  a  chargés,  M.  Poinsot  et  moi,  de  lui  rendre  compte  d'un 
Mémoii^e  sur  la  diffraction  de  la  lumière,  qui  lui  a  été  présenté  par  M.  Fres- 
^^iy  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  et  actuellement  ingénieur  des  ponts 


-^^uia&f  de  chimie  et  de  physique,  t.  1,  p.  199;  cahier  de  février  1816.  —  Pendant  les 
premier^  mois  de  1816,  Fresnei,  autorisé  à  se  rendre  à  Paris,  avait  fait  avec  Arago,  com- 
"^^^®^ir^e  de  T Académie  des  sciences  pour  l'examen  de  ses  Mémoires  sur  la  diffraction,  beau- 
^P  d^^xp^ences  de  vérification  (Lettres  à  Léonor  Fresnei  du  1 8  féviier  et  du  4  mars  1816, 
^^X.  ) ,  Arago ,  dans  cette  note ,  rend  compte  d'une  de  ces  expériences. 
^^  ^'^stpas  sans  intérêt  de  rapprocher  le  récit  de  Fresnei  de  la  note  d' Arago. 
^  *  •   «  J'ai  sujet  d'être  satisfait  relativement  à  la  vérification  c[u' Arago  fait  de  ma  théorie . . . 
^    ixfkaginé  dernièrement  une  nouvelle  expérience  à  laquelle  je  n'avais  pas  pensé  et  dont 
^*"^^tat  est  encore  une  confirmation  de  ma  théorie.  Au  lieu  d'intercepter  la  lumière  sur 
^^s  bords  du  fil  avec  un  corps  opaque ,  il  y  a  placé  un  verre  et  les  franges  intérieures 
disparu.  » 
*  "^  ^^  Vis  sommes  rentra  chez  moi  pour  en  chercher  la  raison  :  je  lui  ai  fait  voir  que  cela 
ç|  ^^^if;  du  retard  que  la  lumière  avait  éprouvé  en  traversant  le  verre  d'un  cAté,  en  sorte  que 
^  j       *^^nges  des  1",  a*,  3*  et  W  ordres,  les  seules  qu'on  puisse  bien  voir,  se  trouvaient  hors 
p  1;,,^^  ^^mbre.  Je  lui  ai  annoncé  que  si  l'on  mettait  à  la  place  de  ce  verre  une  lame  de  mica 
^    *     **"^^^^iince ,  ou  une  de  ces  feuiUes  de  verre  souflBé,  il  pourrait  se  faire  que  les  franges  inté- 
^*      ^^^*^^s  ne  sortissent  pas  de  l'ombre,  et  qu'on  les  vit  alors  se  porter  du  côté  de  la  feuille 
ppi>      ^^ parente.  Nous  avons  fait  le  lendemain  cette  expérience,  et  tout  s'est  passé  comme  je 
^  îs  prédit  ;  il  en  a  été  enchanté.  ^ 
^         *^*    en  a  rendu  compte  lundi  dernier  à  l'Institut,  dans  luie  note  où  il  dit  que  mon  Mé- 
^  ^^ï*«  est  de  nature  h  faire  une  révolution  dans  la  science. ^  (Extrait  d'une  lettre  d'A.  Fres- 
^  t..  F.  en  date  du  li  mars  1816.) 
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iN""  VI.  et  chaussées.  Je  me  suis  occupé,  autant  que  l'état  du  ciel  l'a  permi»,  de  la 
vérification  des  lois  auxquelles  cet  habile  physicien  a  été  conduit,  et  qui  me 
semblent  destinées  à  faire  époque  dans  la  science.  Dans  peu  ce  travail  sera 
complet,  et  j'en  présenterai  une  analyse  détaillée  à  la  Classe;  mais,  en  atten- 
dant, j'ai  cru  devoir  extraire  de  mes  observations  un  fait  qui  me  paratt  nou- 
veau, et  qui,  rattaché  à  la  théorie  que  M.  Fresnel  développe  dans  son  Mé- 
moire ,  semble  devoir  conduire  à  des  conséquences  importantes. 

Lorsqu'un  corps  opaque  est  placé  dans  un  faisceau  de  lumière,  son  ombre 
est  bordée  à  l'extérieur  de  bandes  de  diverses  nuances  et  de  diverses  largeurs. 
Ces  bandes  ont  été  étudiées  par  Newton,  dans  le  troisième  livre  de  son  Optique; 
mais  ce  célèbre  physicien  ne  parle  pas  des  bandes  non  moins  remarquables  qui 
se  forment  dans  l'intérieur  de  l'ombre  des  corps  déliés,  quoique  Grimaldi  en 
eût  déjà  donné  une  description  détaillée  dans  son  ouvrage,  et  il  affirme  même 
positivement  qu'aucune  lumière  ne  pénètre  dans  l'ombre  géométrique.  L'inexac- 
titude de  ce  résultat  fut  suffisamment  prouvée  par  Maraldi  et  Delisle^'^  qui, 
du  reste ,  n'ajoutèrent  rien  de  saillant  à  ce  que  Grimaldi  avait  découvert  long- 
temps avant.  Tel  était  l'état  de  nos  connaissances  sur  cette  question  délicate, 
lorsque  le  docteur  Thomas  Young  fit  l'expérience  très-remarquable  qui  se 
trouve  consignée  dans  les  Transactions  philosophiques  pour  i8o4  ^^\  et  d*où 
il  résulte  que,  pour  faire  disparaître  la  totalité  des  bandes  qui  se  forment  dans 
l'intérieur  de  l'ombre  d'un  corps,  il  suffit  d'arrêter,  avec  un  écran  opaque,  la 
portion  de  lumière  qui  vient  de  raser,  ou  qui  va  raser  I'un  seul  des  deux  bords, 
et  quoique  les  rayons  qui  passent  près  du  bord  opposé  puissent  continuer  leur 
course  comme  précédemment. 

L'expérience  qui  fait  l'objet  de  cette  note  consiste  en  ceci  :  (jue  pour  faire 
disparaître  également  la  totalité  des  bandes  intérieures,  on  peut  substituer 
un  verre  diaphane  et  à  faces  parallèles  à  l'écran  opaque  du  physicien  anglais. 
M.  Young  avait  montré  que  la  production  des  bandes  colorées  intérieures  né- 
cessite le  concours  des  deux  faisceaux  blancs  infléchis  dans  l'ombre  par  les 
deux  bords  du  corps.  Ce  que  je  viens  de  dire  prouve,  de  plus,  que  ces  fais- 
ceaux ne  fournissent  de  bandes  que  lorsqu'ils  se  rencontrent  sous  certaines  cir- 

^■^  Diverses  expériences  d'optique.  Mémoires  de  V Académie  royale  des  sciences  pour  1 79.3 . 
p.  111. 

'W  Experiments  and  Calcnlations  relative  to  physical  Optics.  —  Exper.  1.  —  Exper.  2. 
(Pkiloscpk.  Transaet.  for  180/1,  p.  1,  ei'Miscellaneous  Works,  l.  I.  p.  179) 


^ 
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constances  particulières  ;  et  ce  qui  semble  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  nature       N*"  VI. 
<ie  ces  circonstances-,  c'est  qu'en  employant  des  écrans  diaphanes  de  plus  en 
plus  épais,  on  arrive  par  degrés  au  terme  de  la  disparition.  Ainsi  des  lames 
iriflr-ininces  de  verre,  soufflées  au  chalumeau,  n*éteignent  pas  les  bandes  inté- 
ri^nres,  mais  les  déplacent  toutes  de  un,  de  deux,  de  trois,  etc.  intervalles, 
^taWant  qu'elles  ont  plus  ou  moins  d'épaisseur.  J'ai  trouvé  des  lames  de  mica 
c|vi  les  transportaient  sur  l'espace  qu'occupent  les  bandes  extérieures  ordi- 
naires, et  ceci  conduit  à  penser  que  les  verres  plus  épais,  placés  d'un  seul 
cAté  du  corps,  ne  les  font  disparaître  qu'en  les  transportant  dans  l'espace  éclairé 
par  la  lumière  non  infléchie.  Les  bandes  intérieures  sont,  à  toutes  distances, 
symétriquement  placées  de  part  et  d'autre  du  centre  de  l'ombre.  Celles  qui  se 
/brment  sous  l'influence  de  la  petite  lame  de  verre  sortent  plus  ou  moins  de 
i  ojxmbre,  suivant  qu'on  les  reçoit  plus  ou  moins  loin  du  corps,  et  se  rappro- 
chent toujours  du  bord  auquel  la  lame  est  adaptée.  Un  verre ,  de  quelque  épais- 
seur- qu'il  soit,  ne  nuit  point  à  la  formation  des  bandes  intérieures,  s'il  déborde 
ie    c^orps  opaque  des  deux  côtés,  en  sorte  que  les  rayons  infléchis  en  dedans 
ai^KXteu  la  même  épaisseur  de  verre  à  traverser.  Deux  verres  inégalement  épais, 
plsicés  des  deux  côtés  du  corps,  agissent  comme  une  lame  unique  d'une  épais- 
seur r  égale  à  leur  différence. 

Toutes  les  circonstances  de  cette  expérience  s'expliquent  très-bien  dans  la 

tHéorie  que  M.  Fresnel  a  adoptée;  mais  pour  cela  il  faudrait  admettre  que  la 

luKXiière  se  meut  plus  lentement  dans  le  verre  que  dans  l'air.  Telle  serait  alors, 

a    la  vérité,  la  liaison  des  faits,  qu'on  pourrait  facilement  évaluer  la  perte  de 

vitesse  pour  chaque  épaisseur  de  verre,  ou  de  tout  autre  milieu  quelconque, 

^1  fonction  d'une  ondulation  aérienne  prise  pour  unité.  Je  puis  même  ajouter 

^Ue  J\4^  Fresnel  devina  l'effet  qu'aurait  dû  produire  l'interposition  d'une  lame 

***'«o^,  lorsque  je  lui  eus  fait  part  seulement  des  phénomènes  cjue  présente  un 

^^*"ï*^  épais.  Ce  sera  aussi  dans  la  même  théorie  qu'il  faudra  chercher,  sans 

^^^^-e,  l'explication  des  bandes  diffractées  singulières  et  de  diverses  nuances 

f^^    «ae  forment  dans  le  voisinage  des  petites  stries  qu'on  remarque  sur  les  lames 

*^^^ca,  et  dans  d'autres  circonstances  analogues. 


\ 
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RAPPORT 

FAIT  A  LA  PREMIÈRE  CLASSE  DE  LINSTiTDT»  LE  25  MAfiS  liil6. 
SUR  UN  MÉMOIRE 

ftELAîtr 

AUX  PHÉNOMÈNES  DE  LA  DIFFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE 

PAR  M.  FRES^EL. 


CommiMaires  \  MM,  Poiksot  el  AnAto  rapporteur  **3 


t .  Le  travail  que  la  Classe  ^**^  a  renvoyé  à  notre  examen  pourrait  être  partagé 
^n  deux  sections  distinctes.  La  première  renfermerait  les  observations  non- 
velles  que  M.  Fresnel  a  faites  sur  les  bandes  de  diverses  couleurs  qui  accom- 
pagnent constamment  les  ombres  des  corps  exposés  à  un  filet  de  lumière.  La 
douxit^me  serait  le  dc^eloppenient  de  la  théorie  à  Taide  de  laquelle  Fauteur  a 
ch&téié  B  lier  tous  ses  résultats*  Nous  adopterons  cette  division  dans  ce  rap- 
port*, quoique  Tauteur  ne  lait  pas  suivie  dans  le  Mémoire, 

zl.  Les  physiciens  qui,  depuis  Grimaldi,  se  sont  occupés  du  phénomène 
de  la  diiïraclion,  recevaient  les  bandes  irisées  qui  bordent  les  ombres  sur 
un  carton  blanc,  plus  ou  moins  éloigné  du  corps  opai|ue.  Ce  moyen,  dont 
M-  ïrcsnel  s'est  aussi  servi  quelquefois,  ne  permet  pas  d'étudier  les  circons- 
taiB<:!:i?s  de  la  formation  des  bandes  près  de  leur  origine.  Pour  obvier  à  cet  iu- 
eorh  créaient  il  imagina  de  substituer  à  Vécran  de  carton  un  miroir  légèrement 
***f>C3li;  les  [>etites  facettes  du  verre  font  dans  ce  cas  Toflice  des  aspérités  du 
P»t:^ier,  dispei^ent  la  lumière  dans  tous  les  sens,  tant  pnr  réflexion  que  parré- 


Inédit,  extrait  des  procès-verhaïut  de  rinstitut. 

La  première  Classe  ck  1  fnstitut  ne  i^prit  son  ancien  litre  dU endémie  des  tcience^  que 

joars  après  la  lecture  du  rapport  d'Ara  go. 
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X'^  Vn.  fraction;  il  se  forme  sur  la  surface  dépolie  des  peintures  de  Tombre  et  des 
franges  qui  ont  une  grande  netteté,  et  (|ui  peuvent  être  examinées  par  der^ 
rière  avec  une  forte  loupe ,  sans  que  l'observateur  ait  besoin  de  placer  sa  tête 
entre  le  corps  opaque  et  le  tableau.  Cette  méthode,  bien  supérieure  à  l'ancienne, 
a  pourtant  comme  elle  le  défaut  d'affaiblir  l'éclat  des  teintes,  car  la  lumière 
qui  traverse  un  verre  dé])oli  est,  comme  on  sait,  une  très-petite  partie  de  la 
lumière  incidente.  Or  M.  Fresnel  a  reconnu  par  expérience  que  l'interposition 
d'un  pareil  verre  est  inutile,  de  sorte  que  quelle  que  soit  la  distance,  on  aper- 
çoit distinctement  les  bandes  avec  une  loupe,  tout  comme  on  observe  avec 
l'oculaire  d'une  lunette  la  peinture  aérienne  qui  vient  se  former  au  foyer  de 
l'objectif.  Par  ce  moyen  on  peut  chercher  à  reconnaître  si,  comme  Newton  Ta 
supposé,  les  corps  agissent  sur  les  rayons  dans  le  phénomène  de  la  diffraction 
à  des  distances  sensibles.  Or  en  suivant  les  bandes  avec  une  loupe  d*an  court 
foyer,  on  les  voit  se  rapprocher  graduellement  du  bord  qui  les  produit,  n'en 
être  ensuite  séparées  que  par  des  intervalles  qui  ne  surpassent  pas  un  centième 
de  millimètre,  et  disparaître  enfin  complètement,  lorsque  le  bord  du  corps 
passe  par  le  foyer  de  la  loupe.  Une  circonstance  qui  s'est  présentée  à  nous  en 
répétant  les  expériences  de  l'auteur,  et  qui  nous  semble  digne  de  remarque, 
c'est  que  les  bandes,  tant  extérieures  qu'intérieures,  s'aperçoivent  également 
lorsque  le  corps  est  en  deçà  du  foyer  de  la  loupe,  et  qu'alors  elles  semUent 
se  former  dans  un  plan  plus  rapproché  du  point  lumineux  que  le  corps  qui 
porte  ombre. 

3.  M.  Fresnel  s'occupe  d'abord  dans  son  Mémoire  des  franges  colorées  qui 
sortent  du  champ  de  l'ombre  ;  et,  aidé  de  son  moyen  d'observation,  il  découvre 
que  l'angle  sous  lequel  un  rayon  est  infléchi  en  passant  près  d'un  corps  n'est 
pas  constant,  et  qu'il  augmente  assez  rapidement,  toutes  les  autres  circons- 
tances restant  les  mêmes,  à  mesure  que  le  corps  se  rapproche  du  point  lumi- 
neux. Si  le  point  de  départ  du  faisceau  est  par  exemple  à  o'",o6q5  du  bord 
qui  porte  ombre,  l'angle  de  diffraction  pour  les  rayons  rouges  de  la  première 
frange,  mesuré  à  i  mètre  de  distance,  sera  de  1 4'  9 5",  tandis  qu'on  ne  trouve 
que  3'  55"  h  cette  même  distance  de  i  mètre,  lorsque  l'intervalle  du  corps 
au  point  lumineux  est  de  k  mètres.  On  voit,  en  un  mot,  que  la  déviation  qu'un 
rayon  éprouve  dans  sa  marche  dépend  du  chemin  quil  a  fHmouru  depuis  son 
origine  jusqu'au  bord  du  corps  qui  le  diffractc,  résultai  fraiilatil  [)!us  singulier 
que  les  bandes  partent  du  bord  même  du  corps,  on  «Tun  [»oiii(  qui  en  est- 
extrémemcnt  rapproché. 
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i&.  Un  fait  non  moins  remarquable,  que  M.  Fresnei  a  observé,  c'est  que  N"  VII. 
pour  une  distance  constante  et  quelconque  du  point  lumineux  au  corps,  l'angle 
de  diffraction  varie  suivant  qu'on  détermine  la  position  des  bandes  dans  tel 
ou  tel  autre  point  de  leur  trajet,  ce  qui  entraîne  la  conséquence  singulière 
que  les  rayons  qui  les  forment  ne  se  meuvent  pas  en  ligne  droite.  Suivant 
Tautteur  on  trouve  pour  les  trajectoires  des  franges  de  tous  les  ordres  des 
hyperboles  dont  les  foyers  communs  sont  le  bord  du  corps  et  le  point  lu- 
mineux. 

5 .  M.  Fresnei  traite  aussi  très  au  long  dans  son  Mémoire  de  la  formation 
des  franges  intérieures.  U  trouve  comme  Young,  dont  il  ne  connaissait  par  les 
otJivrages  ^'^  qu'elles  naissent  du  concours  des  deux  faisceaux  infléchis  dans 
*  ombre  par  les  deux  bords  opposés  du  corps. 

A  l'aide  de  la  loupe,  et  sans  l'intermédiaire  du  verre  dépoli,  il  les  suit  depuis 

'^  moment  oi^,  commençant  à  se  dégager  les  unes  des  autres,  elles  se  montrent 

comcne  de  très-minces  filets  lumineux  également  espacés  et  sans  aucune  colo- 

>^t,ion  apparente,  jusqu'aux  distances  où,  le  nombre  des  bandes  comprises 

dans  le  champ  de  l'ombre  étant  bien  moindre,  chacune  d'elles  occupe  une 

pltis    grande  étendue  et  est  sensiblement  irisée.  Les  bandes  intérieures  ne 

P*i^«nl  pas  des  bords  du  corps  et  se  meuvent  à  très-peu  près  en  ligne  droite. 

Kl  les  sont  à  toutes  distances  symétriquement  placées  de  part  et  d'autre  du  centre 

^«    l*ombre,  qui  toujours  est  un  filet  clair;  les  intervalles  qui  les  séparent  sont 

ppopH>rtionnels  à  la  distance  du  corps  au  micromètre,  et  ne  dépendent  pas  de 

^^1-1^  du  point  lumineux.  On  voit  par  ce  petit  nombre  de  résultats  combien  les 

■■"^x^ges  intérieures  diflfèrent  de  celles  qui  bordent  l'ombre  extérieurement: 

^*^a.îs  un  trait  de  dissemblance  plus  marquant  encore,  s'il  est  possible,  se 

tro-ij^^e  dans  l'observation  des  intervalles  des  bandes  consécutives.  Pour  les 

'^^ vicies  extérieures  en  effet,  ces  intervalles  sont  indépendants  des  dimensions 

A^A    <3orps  qui  porte  ombre.  Pour  les  autres  ils  sont  d'autant  moindres,  à  parité 

*^    ^circonstances ,  que  le  corps  est  plus  large.  M.  Fresnei  a  découvert  par  des 

^"^^srvations  multipliées  que,  pour  une  distance  constante  du  micromètre  à 

de^      fils  de  différentes  grosseurs,  les  largeurs  des  bandes  sont  juste  en  raison 

'^^  Tbeory  of  lig^t  and  Colours.  Phihsùph.  Tramact,  for  i8oa,  p.  la.  —  An  Account  of 
***^^^^  cases  of  the  production  of  colours  not  hitherto  described.  Philogopk.  Tratuact.  for  1 8oa , 
^"  ^  ^7.  —  Experiments  and  calculations  relative  lo  physical  Optics.  Philosoph,  Transact.  for 
^     ^^4,  p.  1.  (Miscellaneous  Works,  t.  1.  p.  1/10-170-179.) 
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N*"  VII.  inverse  des  diamètres  de  ces  fils,  il  se  sert  de  cette  belle  loi  pour  expUquei 
les  franges  hyperboliques  qui  se  fom^ent  dans  la  fameuse  expérience  des  cou- 
teaux de  Newton. 

6.  Nous  venons  de  rapporter  les  principaux  résultats  que  M.  Fresnel  a 
obtenus  par  l'expérience;  il  nous  reste  maintenant  à  parler  de  la  théorie 
qui  peut  servir  à  les  expliquer.  Cette  théorie,  dont  on  trouve  les  premiers 
éléments  dans  la  micrographie  de  Hooke  ^*\  a  été  depuis  présentée  avec 
détail,  mais  pas  aussi  clairement  qu'on  pourrait  le  désirer,  par  le  docteur 
Thomas  Young^^  M.  Fresnel,  qui  Ta  découverte  de  son  côté,  y  a  fait 
quelques  modifications.  Nous  l'appellerons  donc  la  théorie  de  M.  Fresnei, 
sans  prétendre  toutefois  enlever  au  physicien  anglais  l'antériorité  qui  lui 
appartient. 

7.  M.  Fresnel  considère  la  lumière  comme  les  ondulations  d'un  milieu  subtil 
et  doué  d'une  grande  élasticité,  et  en  cela  il  adopte  l'opinion  de  Hooke,  d'Huy- 
ghens,  d'Euler,  etc.  ^*K  II  distingue  dans  chaque  onde  lumineuse  des  parties 
analogues  à  celles  que  Daniel  Bernouilli  a  désignées  par  les  dénominations 
de  ventres  et  de  nœuds,  dans  le  Mémoire  sur  le  son  et  les  tuyaux  d'orgues, 
qui  fait  partie  du  recueil  de  l'Académie  pour  1763  ('^).  U  admet  en  outre  que 
deux  ondulations  qui  se  rencontrent  sous  un  très-petit  angle  peuvent  s'aflhi* 
blir  dans  les  points  oiî  les  nœuds  de  l'une  coïncident  avec  les  ventres  de 
l'autre,  et  que  l'intensité  sera  au  contraire  augmentée  partout  où  les  parties 
analogues  des  mêmes  ondulations  se  réuniront.  Ces  changements  du  reste  ne 
doivent  être  que  momentanés,  en  sorte  que  des  rayons  qui  se  sont  obscurcis 
parce  qu'ils  étaient  en  discordance,  acquièrent  de  nouveau  leur  ancien  éclat 
(|uand  la  discordance  cesse.  M.  Fresnel  suppose,  en  un  mot,  que  dans  la  pro- 
pagation des  ondes  lumineuses  il  peut  se  produire  des  espèces  de  battements 
analogues  à  ceux  que  l'oreille  distingue  lorsque  deux  sons  convenables  se  font 


^•^  Micrographia ,  p.  /i 7  a  67. 

*^  Voir  ci-dessus  S  5,  note  ^*\ 

^'^  Hooke,  Micrographia.  —  Hutghbns,  Histoire  de  l'Académie  des  sciences  pour  1679, 
t.  I,  p.  a 83.  Traité  de  la  lumière,  etc.  —  Euler,  Nova  theoria  lucis  et  colorum.  Conjectura 
physica  circa  propagationem  som  ac  luminis,  etc. 

^^^  Recherches  [physiques,  mëcanicpes  et  analytiques  sur  le  son  et  sur  les  tons  des  tuyaux 
d^orgues  différemment  construits.  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  sciences  pour  176^1, 
p.  63 1. 
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entendre  en  même  temps W.  Cette  assimilation  du  reste  est  la  seule  partie      N**  VU. 
bypotliëtique  de  la  théorie  de  M.  Fresnel;  car,  h  notre  avis,  l'influence  des 
rayons  de  même  origine  les  uns  sur  les  autres  est  prouvée  par  la  belle  expé- 
rience de  Young,  que  nous  avons  déjà  citée,  et  qui  consiste,  comme  on  a  vu, 
en  ce  que  les  faisceaux  infléchis  dans  l'ombre  par  les  deux  bords  d'un  corps, 
et    qui  forment  une  lumière  continue  quand  ils  y  parviennent  séparément, 
fournissent  des  traits  de  différentes  largeurs  et  de  diverses  nuances  lorsqu'ils 
5e    traversent  l'un  l'autre.  Quoiqu'il  en  soit,  dans  cette  supposition  les  bandes 
eKlérieures   dont  les  ombres  sont  accompagnées  seraient  produites  par  les 
croisements  de  deux  systèmes  d'ondes  partant  du  point  lumineux  et  des  bords 
correspondants  du  corps,  tandis  que  les  bandes  intérieures  seraient  le  résultat 
du  mélange  des  rayons  infléchis  dans  l'ombre  par  les  deux  bords  opposés.  Pour 
représenter  par  une  figure  les  croisements  qui  doivent  donner  naissance  aux 
bandes  diffractées,  l'auteur  décrit  du  point  lumineux  et  des  deux  bords  du 
corps  opaque,  comme  centres,  une  suite  de  cercles  noirs,  en  augmentant  tou- 
jours les  rayons  d'une  même  quantité,  qu'on  suppose  égale  à  l'étendue  d'une 
ondulation.  Entre  ces  mêmes  cercles,  et  dans  le  milieu  de  l'intervalle  qui  les 
*^pare,  on  place  d'autres  circonférences,  qui,  comme  les  premières,  sont  éga- 
lement espacées  et  distantes  d'une  ondulation.  Ces  nouvelles  circonférences 
^nt  marquées  en  rouge.  Cela  posé,  les  intersections  des  cercles  de  différente 
espèce  déterminent  la  place  des  points  de  discordance ,  ou  des  parties  les  plus 
«onnbrcs  des  franges,  tandis  que  les  intersections  des  cercles  d'une  même  série 
''^dîciueront  les  parties  les  plus  brillantes.  La  détermination  de  la  situation 
aes    franges  pour  différentes  distances  du  corps  au  micromètre,  ou  au  point 
'^ttfcineux,  devient  alors  un  simple  problème  de  géométrie.  L'auteur  trouve 
^■^  l^  résolvant  que  les  bandes  des  différents  ordres  sont  placées  sur  des  hyper- 
^^*^s  qui  ont  pour  foyers  le  point  lumineux  et  le  bord  du  corps.  Leurs  di- 
'^^■^cions,  aussi  bien  que  les  intervalles  qui  les  séparent,  dépendent  de  la 
^^^^MjT  qu'on  adoptera  pour  l'étendue  d'une  ondulation;  c'est  du  reste  la  seule 
^^*^  Mntité  que  la  théorie  doive  emprunter  à  l'expérience.  Pour  la  déterminer 
^*^     ^pourrait  se  servir,  par  exemple ,  de  la  mesure  d'une  des  bandes  extérieure 
^^   i  ultérieure.  Mais  l'auteur,  qui  a  expliqué  par  des  considérations  analogues 


^^   C'est  à  ce  passage,  de  tout  point  inexact,  qu'il  est  fait  allusion  dans  la  note^*^  du 
^  ^,NML[E.Verdet.] 


\ 
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N"*  VII.  le  phénomène  des  anneaux  colorés,  a  préféré  de  puiser  dans  les  tables  de 
Newton  les  valeurs  des  ondulations  aériennes  pour  les  rayons  de  toutes  cou- 
leurs, et  elles  lui  paraissent  égales  au  double  des  épaisseurs  dans  lesquelles 
se  produisent  les  anneaux  du  premier  ordre.  En  introduisant  ces  quantités 
dans  les  formules,  les  trajectoires  de  tous  les  ordres  sont  déterminées  de  forme 
et  de  position ,  et  la  théorie  peut  être  comparée  à  l'expérience. 

Si  Ton  représente  par  a  la  distance  d'un  fil  au  point  lumineux,  par  b  celle 
du  fil  au  carton,  par  d  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse  dans  Tair,  là 
distance  d'une  bande  du  premier  ordre  au  bord  de  l'ombre  sera  donnée  par 

la  formule  i  /     ^^"*"  '^  . 

y    «  ^ 

s.  M.  Fresnel  a  fait  de  nombreuses  mesures  des  bandes  à  toutes  les  dis- 
tances possibles  du  point  lumineux  au  fil,  et  du  fil  au  carton.  Partout  le  calcul 
et  l'observation  se  sont  accordés  dans  les  limites  de  quelques  centièmes  de 
millimètres,  exactitude  beaucoup  plus  grande  qu'on  n'aurait  osé  Tespérer  dans 
(les  observations  de  cette  espèce.  Les  tableaux  que  le  Mémoire  renferme  met- 
tent dans  tout  son  jour  cette  belle  découverte  de  l'auteur,  que  les  bandes  de 
différents  ordres  ne  se  propagent  pas  en  ligne  droite  ^'^  et  cela,  soit  qu'on 
regarde,  comme  il  paraît  convenable,  le  bord  du  fil  comme  l'origine  de  toutes 
les  bandes,  soit  qu'on  se  contente  de  les  comparer  trois  à  trois.  On  trouve  en 
effet  dans  tous  les  cas  que  la  ligne  qui  joint  deux  positions  éloignées  d'une 
même  bande  extérieure  ne  passe  pas  par  les  positions  intermédiaires. 

9.  Pour  obtenir,  à  l'aide  de  la  formule  que  nous  avons  rapportée,  les  or- 
données des  trajectoires  extérieures  de  tous  les  ordres,  il  faut  successivement 
remplacer  d  par  ad,  Sd,  etc.  d'où  il  résulte  que  les  distances  du  bord  de 
l'ombre  géométrique  aux  bandes  des  différents  ordres  sont  exprimées  par  les 
termes  de  la  série  v/i,  v/îî  ,  \/3 ,  v/4,  etc.  ce  résultat  du  calcul  est  confirmé 
par  l'observation. 

10.  La  valeur  de  d,  qui  représente  une  seule  des  positions  d'une  bande 
extérieure  quelconque,  pour  une  distance  donnée  du  point  lumineux  et  de 
l'écran,  satisfait  également  à  la  position  de  toutes  les  autres,  quelles  que  soient 
les  distances  qui  séparent  le  corps  du  foyer  de  lumière  et  du  micromètre.  Cette 
même  valeur  détermine  avec  exactitude  les  trajectoires  des  franges  qui  viennent 


-    VoyeïNMII(B),noteO»>,  p.  38. 
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S*"  VII.  rail  à  une  plus  grande  distance  du  bord  lorsque  le  point  de  départ  du  rayon 
serait  à  â  mètres  que  s'il  était  plus  loin. 

Toutes  ces  difficultés  disparaissent  dans  la  théorie  de  M.  Fresnel,  car  elle 
donne  non-seulement  le  sens  des  déviations  angulaires,  mais  elle  en  fait  con- 
naître exactement  les  valeurs  numériques  pour  toutes  les  positions  imaginables 
du  point  lumineux,  du  corps  et  de  l'écran. 

là.  Le  fait;  découvert  par-M.  Fresnel  ^'\  de  la  propagation  des  bandes  dans 
des  hyperboles  nous  semble  un  des  plus  curieux  résultats  de  l'optique.  Dans 
la  théorie  des  accords  et  des  discordances  il  n'est  pas  nécessaire  d'attribuer 
un  mouvement  courbe  à  la  lumière;  il  suffit  de  supposer  que  les  intersections 
des  ondes,  qui,  par  leurs  rencontres,  produisent  les  franges,  ne  sont  pas  situées 
sur  une  ligne  droite;  nous  ignorons  comment  ce  mouvement  singulier  pourrait 
se  concilier  avec  l'hypothèse  de  l'émission  ^^K 

15.  Les  circonstances  les  plus  simples  de  la  formation  des  bandes  inté- 
rieures sont  inexplicables,  ou  du  moins  inexpliquées  dans  la  théorie  ordinaire; 
celle  de  iM.  Fresnel  montre  à  la  fois  comment  elles  se  propagent,  quelles  lar^ 
geurs  elles  doivent  avoir  à  diff'érentes  distances  de  l'écran,  comment  ces  lar- 
geurs, pour  un  éloignement  donné  du  corps,  sont  en  raison  inverse  du  dia- 
mètre ;  elle  explique  aussi  pourquoi  la  position  de  ces  franges  est  indépendante 
de  la  distance  du  point  lumineux,  résultat  d'autant  plus  remarquable  que  cette 
distance,  comme  nous  avons  vu,  a  une  très-grande  influence  sur  la  marche 
des  franges  extérieures.  Elle  détermine  enfin  quand  et  comment  chaque  frange 
intérieure  doit  sortir  de  l'ombre  pour  venir  se  placer  sur  les  franges  extérieures 
visibles,  et  mémo  plus  loin,  etc.  etc.  Si  nous  ajoutons  que,  dans  cette  même 
théorie,  les  largeurs  et  la  place  des  bandes  de  diverses  nuances  se  déduisent 
de  la  formule  générale,  en  y  remplaçant  seulement  d  par  les  valeurs  corres- 
pondantes que  fournit  l'observation  des  anneaux  colorés  du  premier  ordre; 


(•^  Voy.NMII(B),note«'',p.38. 

^^^  M.  Joho  Herschel ,  dans  son  Traite  de  la  lumière ,  répond  à  celte  difficulté  que  les  molé- 
cules lumineuses  infléchies  en  dehors  de  l'ombre  du  corps  opaque  suivant  diverses  direc- 
tions reforment  visiblement  autant  de  caustiques  qu'il  y  aura  de  rayons  infléchis  vers  Textë- 
rr rieur,  et  chaque  caustique,  interceptée  par  un  écran,  y  marquera  le  point  maximum  d'une 

rr frange." rrLa  théorie  précédente  (ajoute-t-il)  explique  parfaitement  la  propagation 

»  curviligne  des  franges.  «  {Traité  de  la  lumière,  traduction  de  MM.  Quételet  el  Verhulsl, 
art.  71A  et  716.)  [E.  Verdet.J 
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i\"  VIII.     Heures  qu'intérieures  varient  de  largeur,  je  vais  rendre  compte  des 
observations  qui  me  les  ont  fait  découvrir. 

3.  Pour  obtenir  te  point  éclairant,  je  me  servais  d'abord  d'un  très- 
petit  trou  pratiqué  dans  une  feuille  d'étain,  et  sur  lequel  je  rassemblais 
beaucoup  de  lumière  à  laide  d'une  grande  lentille;  mais  le  mouve- 
ment du  soleil  déplaçait  proraptement  le  foyer,  et  chaque  observation 
ne  pouvait  durer  qu'un  instant.  Enfin  j'ai  employé  le  moyen  que 
M.  Arago  m'avait  indiqué,  et  qui  m'a  parOeiitement  réussi.  J'ai  adapté 
à  l'ouverture  du  volet  de  ma  chambre  obscure  une  lentille  très-con- 
vexe, sur  laquelle  un  miroir  renvoyait  les  rayons  solaires;  l'image 
formée  au  foyer  était  alors  extrêmement  resserrée,  à  cause  de  la  grande 
convexité  de  la  lentille,  et  produisait  des  franges  colorées,  comme  le 
point  lumineux  qu'on  obtient  à  l'aide  d'un  trè&-petit  trou.  La  lentille 
que  j'ai  employée  a  12  millimètres  de  foyer;  elle  donnait  des  firanges 
assez  nettes  tant  que  le  corps  opaque  n'en  était  pas  éloigné  de  moins 
de  5o  centimètres;  mais  lorsque  je  l'en  approchais  davantage,  ces 
franges  devenaient  très-vagues  et  ne  pouvaient  plus  être  mesurées 
assez  exactement.  N'ayant  pas  à  ma  disposition,  pendant  mes  premiers 
essais,  de  lentille  plus  forte,  j'eus  recours  à  un  globule  de  mid  qae 
je  déposai  sur  un  petit  trou  pratiqué  dans  une  feuille  de  cuivre.  Éclairé 
par  ce  globule,  le  fil  de  fer,  dont  je  mesurais  les  franges,  en  produisait^ 
encore  de  fort  nettes,  même  lorsqu'il  n'était  plus  qu'à  un  centimètre 
du  point  lumineux.  Il  est  inutile  d'ajouter  que  les  lentilles  de  verr^ 
d'un  très-court  foyer,  dont  je  me  suis  servi  depuis,  font  le  même  effet. 
à.  Pour  reconnaître  si  les  corps,  dans  le  phénomène  de  la  difrac- 
tion,  agissent  sur  la  lumière  à  des  distances  aussi  considérables  que  1^ 
suppose  Newton ,  j'ai  cherché  à  observer  les  (ranges  extérieures  le  plu» 
près  possible  de  leur  origine;  mais  comme,  en  recevant  l'ombre  suc* 
un  carton,  il  est  difficile  d'approcher  assez  l'œil  pour  les  bien  dis — 
iinguer  sans  intercepter  la  lumière  incidente,  j'imaginai  de  la  recevoir" 
sur  un  verre  dépoli,  et  de  regarder  par  derrière  avec  une  loupe.  Or 
je  fus.très-étonné  de  voir  au  delà  des  bords  du  verre  des  franges  ab — 
soiument  semblables  à  celles  qui  étaient  peintes  sur  sa  surfaee.  Poui* 
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ies  comparer  plus  facilement,  je  me  servis  d'une  glace  dont  une  moitié     N""  VIII. 

seulement  était  dépolie,  et  dès  lors  je  reconnus  que  les  franges  qui 

/larvenaient  à  mon  œil,  au  travers  de  lapartie  transparente,  étaient  sur 

ie  prolongement  de  celles  qui  se  peignaient  sur  la  portion  contiguë  et 

dépolie.  Je  répétai  cette  expérience  avec  des  loupes  de  divers  foyers 

et  à  différentes  distances  du  corps  opaque,  et  toujours  avec  le  même 

i^ésultat  Dès  qu'il  fat  prouvé  par  là  que  la  loupe  montre  les  franges 

telles  qu'elles  existent  à  son  foyer,  et  que  par  conséquent  Tinterposi- 

tioi:i   d'un  écran  de  verre  dépoli  est  inutile,  je  m'empressai  d'appliquer 

ce    nouveau  moyen  d'observation  à  l'étude  des  circonstances  qui  ac- 

cocDpagnent  leur  formation.  Or  je  découvris  bientôt  qu'elles  partent 

^«s  ])ords  du  corps,  ou  du  moins  que  l'intervalle  qui  les  en  sépare  est 

^^tfémement  petit,  puisqu'il  devient  insensible  pour  l'oéil  aidé  d'une 

^ï*^»- forte  loupe. 

T^cur  foire  cette  expérience  commodément,  il  faut  placer  la  loupe 
^^^*  un  support,  et  fixer  devant  elle  un  fil  incliné  de  manière  qu'une 
P^ï^îe  se  trouve  au  delà  du  foyer  et  le  reste  en  deçà.  Le  fil  parait 
4oxre  bordé  de  franges  extérieures  dans  les  deux  parties.  Ces  franges 
*^-^*>t;  d'autant  plus  larges  que  l'endroit  observé  est  plus  éloigné  du  foyer, 
^*   ««  confondent  avec  les  bords  au  foyer  même. 

â.  Aiprès  m'ètre  ainsi  assuré  que  les  franges  partaient  du  bord 

One  des  corps,  autant  que  j'en  pouvais  juger  avec  une  forte  loupe, 

^**     ^^ïoyant  qu'elles  se  propageaient  en  ligne  droite,  je  cherchai  à  dé- 

^^'^^^^'Vrîr,  par  une  série  d'observations,  suivant  quelle  loi  l'angle  de  dif- 

^*^^^^on  varie  lorsqu'on  rapproche  le  corps  du  point  lumineux.  Pour 

je  me  servis  d'un  fil  de  fer  dont  je  connaissais  exactement  le  dia- 

re,  qui  était  d'un  millimètre;  je  le  plaçai  à  différentes  distances 

^^     ;|K>int  lumineux,  et  recevant  son  ombre  sur  un  carton  j'en  mesurai 

^^irgeor  entre  les  lignes  de  séparation  du  rouge  et  du  violet  dans  les 

^^^^^'x  bandes  extérieures  du  premier  ordre.  Connaissant  le  diamètre 

^^     fil,  je  pouvais  calculer  la  largeur  de  l'ombre  telle  qu'elle  aurait  été 

^^^^«  la  diffraction.  Par  une  soustraction  je  trouvais  de  combien  la 

V^^mière  bande  s'en  éloignait;  et,  divisant  cette  différence  par  la  dis- 


ir^ 
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N**  VJJI.  tance  au  carton,  j'avais  la  mesure  de  Tan^e  de  diffiraction,  le  sommet 
étant  supposé  sur  le  bord  du  corps. 

(Je  substitue  ici  aux  nombreux  résultats  que  j'avais  obtenu  dans 
mes  premières  expériences,  à  laide  de  la  lumière  blancbeM,  quelques 
déviations  angdaires  qui  m'ont  été  fournies  depuis  par  des  observa^ 
tiens  faites  dans  la  lumière  rouge  homogène.) 

Dans  les  quatre  mesures  dont  le  tableau  présente  les  résultats,  les 
bandes  ont  toujours  été  reçues  à  un  mètre  du  fil  qui  les  produisait. 
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Dans  le  cas  le  plus  défavorable,  qui  est  celui  de  la  quatrième  obser- 
vation, la  largeur  apparente  angulaire  de  la  bande  obscure  du  premier 
ordre  ne  surpassait  pas  s'  i']";  la  bande  obscure  du  second  ordre  était 
beaucoup  moindre.  Les  incertitudes  des  mesures  n'ont,  par  conséquent, 
jamais  dû  surpasser  un  petit  nombre  de  secondes,  ce  qui  d'ailleurs 
était  aussi  prouvé  par  Taccord  des  résultats  partiels.  En  calculant  ces 
déviations  angulaires,  j'ai  toujours  supposé  que  le  point  de  di&aetion, 
ou  le  sommet  de  l'angle,  se  trouve  sur  le  bord  du  corps,  ce  qui  est 
conforme  aux  observations  que  nous  avons  rapportées.  Du  reste ,  si, 
pour  expliquer  dans  le  système  newtonien  les  variations  considérables  ^ 
que  le  tableau  présente,  on  admettait  que  les  rayons  qui  forment  k 


(•) 


Voyez  plus  haut  N*  II,  S  i3  et  S  i8. 
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bandes  sont  repoussés  à  distânee,  on  oe  pourrait  concilier  les  obser- 
vations extrêmes  de  la  bande  du  second  ordre»  par  exemple,  quen 
admettant  que  son  origine  est  à  o°',doo45  du  corps,  ce  qui  est  évi- 
demment beaucoup  trop  considérable  i  on  peut,  en  autre,  remarquer 
que  cette  valeur  n'accorderait  pas  les  observations  intermédiaires. 

6.  J'avais  collé  plusieurs  fois  un  petit  carré  de  papier  noir  sur  un 
côté  d'un  Gl  de  fer,  et  j'avais  toujours  vu  les  bandes  de  rintérieur  de 
Torabre  disparaître  vis-à-vis  de  ce  papier.  Mais  je  ne  cherchais  que  son 
influence  sur  les  franges  extérieures ^^J»  et  je  me  refusais  en  quelque  sorte 
à  la  conséquence  remarquable  où  me  conduisait  ce  pliénomène^^l  Elle 
m'a  frappé  dès  que  j  ai  étudié  les  bandes  intérieures,  et  j'ai  fait  sur-le- 
champ  cette  réflexion  :  puisqu'en  interceptant  la  lumière  d'un  côté  du 
Gl  on  fait  disparaître  les  bandes  intérieures,  le  concours  des  rayons 
ipii  arrivent  des  deux  côtés  est  nécessaire  à  leur  production.  Ces  franges 
ne  peuvent  pas  provenir  du  simple  mélange  des  rayons,  puisque  cha- 
que côté  du  tu  ne  jette  dans  Tombre  qu'une  lumière  blanche  continue; 
c'est  donc  la  rencontre,  le  croisement  même  de  ces  rayons  qui  produit 
les  franges.  Cette  conséquence,  qui  nest  pour  ainsi  dire  que  la  tra- 
duction du  phénomène,  me  semble  tout  à  fait  opposée  à  Thypothèse 
de  rémission,  et  confirme  le  système  qui  fait  consister  la  lumière  dans 
les  vibrations  d'un  fluide  particulier. 


N"»  VIII. 


■^'^  Je  îi'emp1oyai«  dans  nies  expériences 
qne  des  llb  qui  avaient  on  moins  im  milli- 
mètre  de  diamètre.  Je  ne  pouvais  pas  ^np- 
poaer,  par  conséquent,  que  le  petit  papier 
apnait  par  attraction  sur  les  rayons  [lùs- 
mti  de  Tautre  côt^  dti  fil ,  la  distance  étant 
aoisi  considérable.  D'ailleurs  les  franges  sont 
bdépendanies  de  la  niasse  ou  de  la  surface 
du  corps  contre  lequel  s'infléchit  la  lumière. 
Le  traticbant  et  le  dos  d'nn  rasoir,  un  IH 
tnëtâilique  poli  ou  couvert  de  noir  de  fumée, 
d  les  oorpfi  dont  les  pouvoirs  réfringents 
lont  les  plus  dilTérenta ,  donnent  toujours  les 
mêmes  fraoges. 


^*ï  M,  Arago,  diai^é  par  Tlnstitut  d'exa« 
miner  mon  Mémoire,  m'a  appris  que  cette 
expérience  avait  déjà  été  faite  depuis  long^ 
temps  par  le  célèbre  docteur  Thomas  Young , 
qui  en  avait  conclu  fififluence  das  rayons 
lumineux  les  uns  sur  les  autres»  et  l'avait 
même  rendue  plus  évidente  en  interceptant 
la  lumière  sur  uu  côté  du  corps,  soit  avant 
qu'elle  y  arrivât,  soit  aprè^  mm  passage, 
afin  d'éviter  robjection  fondée  sur  le  chan- 
gement de  masse  de  ce  corjis»  provenant 
de  Taddition  de  Tëcran. 
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N"  Vlll-  On  conçoit  aisément ,  en  effet,  que  deux  ondulations  qui  m  croi- 

sent sous  un  petit  augle  doivent  se  contrarier  et  s^affaibiir  lorsque  hê 
nœuds  dilatés  des  unes  répondent  aux  nœuds  condensés  des  autres  ***i 
et  se  fortifier  mutuelleinent,  au  contraire,  lorsque  leurs  mouvements 
sont  en  harmonie;  c'est  ce  qu amène  sans  doute  le  croisement  des 
rayons  à  iex  té  rieur  de  Tombre  comme  dans  son  intérieur  ^^^.  Lorequ  on 
éeiaire  les  corps  par  un  point  lumineux,  les  ondulations  partent  dune 
même  source;  les  points  d'accords  et  de  discordances  se  trouvent  tou- 
jours sur  les  marnes  lignes  :  le  phénomène  est  constant,  et  peut  être 
aperçu,  La  même  chose  n'a  plus  lieu  lorsque  les  ondulations  qui  sê 
rencontrent  proviennent  de  deux  sources  différentes;  car  s'il  n'y  a 
aucune  dépendance  entre  les  centres  de  vibration,  linsfmit  du  départ 
d'un  système  d'ondes  ne  sera  pas  lié  à  Finstaut  do  départ  des  ondes 
voisines,  puisque  la  cause  quelconque  qui  les  engendre  n'opère  pas 
des  changements  simultanés  dans  les  deux  points  lumineux;  dès  lors 
les  ti^es  d'accord  et  de  discordance  varieront  de  place  continnelie- 
ment,  et  Tœil  naura  plus  que  la  sensation  d'une  lumière  uniforme; 
c'est  ce  qui  a  sans  doute  empêché  pendant  si  longtemps  de  recon- 
naître rinduence  que  les  rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur  les 
autres, 

7,  Pour  expliquer  nettement  la  manière  dont  je  conçois  le  croise- 
ment des  ondulations  dans  le  phénomène  de  la  diffraction,  je  les  ai 
représentées  dans  la  Ggure  T'^  jointe  à  ce  Mémoire. 

*'*  Dans  celle  supposition,   les  frangea  bandes  intérieures  provieadrôieiït  du  crni- 

estérieure5  semient  protJiiïtes  par  h  ren-  s4Miient  des  rayons  înflédiii  dam  Fombre 

contre  des  rayons  partant  dn  pûinl  lumi-  par  les  deux  bonis  opposés, 
neuï  et  des  bords  du  (ÏK  tandis  que  les 


^'^  Le  t£xte  napriiné  dans  les  Annales  de  cbiniie  et  de  pbydque  porte ,  «  lor54:]t]e  les  venti^ 
ffdes  unes  répondent  «m  nceuds  des  autre*,"  mais  ce  membre  de  phrase  est  corrtg-d  de  la 
main  de  Fresnel  sur  T exemplaire  du  tirage  à  part,  qui  nous  a  servi  pour  la  préseole 
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N°  VIII.  franges.  Les  rayons  de  différentes  couleurs  étant  produits  par  des  ondu- 
lations lumineuses  de  longueurs  différentes,  comme  il  est  naturel  de  le 
conclure  du  phénomène  des  anneaux  colorés,  les  points  d'accords  et 
de  discordances  complètes  sont  en  conséquence  plus  ou  moins  rappnn 
chés,  suivant  la  longueur  de  ces  ondulations. 

Les  rayons  violets,  dont  les  ondulations  sont  les  plus  petites,  pro- 
duisent aussi  les  franges  les  plus  étroites,  et  les  rayons  rouges  les  plus 
larges,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer  directement  en  faisapt  tom- 
ber alternativement  sur  la  lentille,  ou  le  petit  trou  qui  forme  le  point 
lumineux,  des  rayons  rouges  et  des  rayons  violets.  Les  bandes  obscures 
et  brillantes  produites  par  les  rayons  de  différente  espèce  ayant  toutes 
des  largeurs  différentes,  on  conçoit  que  leur  superposition  ne  peut  6tre 
complète  et  doit  laisser  des  traces  sensibles  de  coloration. 

Les  rayons  dont  la  rencontre  produit  dans  Tintérieur  de  lombre 
les  bandes  obscures  du  premier  ordre  ne  différant  que  d'une  demi- 
ondulation,  les  intersections  des  ondulations  rouges  et  des  ondulations 
violettes  se  trouvent  presque  à  la  même  distance  de  S D,  et  les  couleurs 
se  confondent  sensiblement.  Dans  le  bord  extérieur  des  franges  du 
second  ordre,  où  les  cercles  qui  se  croisent  diffèrent  d'une  ondulafîmi 
et  demie,  les  couleurs  commencent  à  se  séparer.  Elles  deviennent  plus 
apparentes  dans  celles  du  troisième  ordre;  elles  se  séparent  encore 
davantage  dans  celles  du  quatrième;  enfin  les  franges  de  différents 
ordres  empiètent  les  unes  sur  les  autres,  et  finissent  par  se  confondre; 
c'est  ce  que  Ton  observe  lorsque  le  fil  est  assez  large  ou  qu'on  reçoit 
Tombre  assez  près  pour  qu  elle  contienne  beaucoup  de  franges. 

9.  On  peut  se  rendre  raison  de  la  coloration  des  franges  extérieures 
de  la  môme  manière,  et  expliquer,  par  un  raisonnement  semblable, 
pourquoi  l'on  n'en  aperçoit  aussi  qu'un  nombre  très-limité;  à  quoi  on 
peut  ajouter  que  plus  ces  franges  sont  d'un  ordre  élevé,  plus  elle» 
s'éloignent  du  corps,  et  plus,  par  suite,  les  rayons  réfléchis  s'affai— 
blissent. 

10.  L'ombre  d'un  corps  éclairé  par  un  point  lumineux  s'étend  au 
delà  de  la  tangente  menée  par  ce  point  à  la  surface  du  corps.  J'en  ai 
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conclu  que  la  réflexion  apporte  un  retard  d'une  demi-vibration  dans     N°  VIII. 
/e  progrès  des  ondes  lumineuses.  En  effet,  si  le  mouvement  n  était  pas 
r^tstràé  sur  le  bord  du  corps,  il  y  aurait  accord  parfait  entre  les  ondu- 
lations des  rayons  directs  et  celles  des  rayons  réfléchis  dans  le  plan 
tacigrenl,  c  est-à-dire  dans  l'endroit  le  plus  sombre  de  la  frange. 

D'ailleurs,  la  largeur  des  franges,  calculée  d'après  l'hypothèse  que 
les  rayons  réfléchis  ont  éprouvé  un  retard  d'une  demi-ondulation, 
&^aio€M>rde  très-bien  avec  les  observations. 

Soit  S  le  point  lumineux,  et  A  le  bord  du  fil  :  la  bande  obscure  F 
qui  sépare  les  franges  extérieures  du  premier  et  du 
second  ordre  sera  donnée,  dans  cette  hypothèse,  par 
l'intersection  de  deux  arcs  de  cercles  DFG,  EFL,  dé- 
crits des  points  A  et  S  comme  centres,  et  avec  des 
rayons  qui  diffèrent  l'un  de  l'autre  d'une  quantité 
égale  à  la  distance  entre  les  centres,  moins  la  lon- 
gueur d'une  ondulation. 

Je  représente  par  a  la  distance  SA  du  (il  au  point 

'^nciineux,  par  6  la  distance  AE  du  fil  au  carton  sur  lequel  on  reçoit 

®ori   ombre,  et  par  d  la  longueur  d'une  ondulation  de  la  lumière  dans 

'  ^ir.  Je  prends  SD  pour  axe  des  x  et  le  point  S  pour  origine  des  coor- 

^^^ixnées.  L'équation  du  cercle  décrit  du  point  S  comme  centre,  et 

^   ^-**i  rayon  égal  à  SE,  sera, 

^  ^     ^elle  du  cercle  DFG , 

(^x-af+y^  =  {b+d)\ 
Combinant  ces  deux  équations  pour  avoir  la  valeur  de  y  qui  cor- 
^^^ond  au  point  d'intersection  des  deux  cercles,  et  négligeant  les 
^^'^  Jiies  multipliés  par  (P,  (P  et  rf*,  à  cause  de  l'extrême  petitesse  de  d, 
^^^  ^*n  a  y^    r^b(a-^b)d 

^  11.  Aussitôt  après  avoir  trouvé  cette  formule,  j'en  fis  l'application 

^^        Xjne  de  mes  observations.  Pour  cela,  je  substituai  à  la  place  de  d 

^^  ^aisseur  moyenne  entre  celles  des  lames  d'air  qui,  dans  la  table  de 

I.  i3 
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N"*  VIII.  Newton,  répondent  au  rouge  du  premier  ordre,  et  au  violet  du  second, 
ayant  toujours  visé,  dans  mes  mesures,  au  point  de  passage  du  rooge 
au  violet,  c  est-à-dire  à  celui  des  couleurs  d'un  ordre  aux  couleurs  de 
tordre  suivant;  mais  je  reconnus  que  la  véritable  valeur  de  d  était 
précisjément  le  double  de  cette  longueur  ^^K  J'ai  donc  pris  pour  d  la 
somme  des  épaisseurs  des  lames  d'air  qui  répondent  au  rouge  du  pre- 
mier ordre  et  au  violet  du  second,  c'est-à-dire  vingt  millionièmes  de 
pouce  anglais,  plus  un  sixième,  ou  o'',oooooo5i76,  et,  substituant 

cette  valeur  dans  la  formule  i/^ — J^'"'  j'*^  toujours  vu  la  théorie 
s'accorder  avec  l'expérience,  ou  du  moins  les  différences  étaient  asseï 
légères  pour  qu'on  pût  les  attribuer  aux  erreurs  des  observations, 
comme  on  s'en  convaincra  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  sui- 
vant, qui  contient  aussi  plusieurs  mesures  des  franges  du  second  ordre. 
Pour  calculer  la  distance  du  bord  de  l'ombre  géométrique  aux  bandes 
obscures  du  second  ordre,  il  suffit  de  substituer  fïd  à  la  place  de  d 
dans  la  formule  .  /î^Miji^^  ^j  jç  môme  pour  celles  du  3%  û%  5%  etc. 
il  faudrait  remplacer  d  par  3c^,  &(/,  bd,  etc.  Ainsi  les  distances  du 
bord  de  l'ombre  géométrique  aux  bandes  obscures  du  i*  ordre,  du  a% 
3^  6s  5^  etc.  doivent  être  entre  elles  comme  i,  y^,  y'S,  y^^y^,  etc. 


^^^  En  appliquant  au  phénomène  des  an- 
neaux colorés  la  niônie  théorie  de  l'influence 
des  rayons  les  uns  sur  les  autres ,  je  suis 
parvenu  à  l'expliquer  dans  le  cas  des  inci- 
d(Mices  obliques  comme  dans  celui  des 
incidences  peipendiculaires ,  et  je  me  suis 
encore  assuré,  par  ces  nouvelles  considé- 
rations, que  la  lon^yueur  d'une  ondulation 
de  la  lumière  dans  Tair  est  le  double  de 
rintervalle  indiqué  par  Newton  pour  le  re- 
tour dune  molécule  lumineuse  au  même 
ac^^s  do  facile  réflexion  ou  de  facile  trans- 


mission. Dans  le  Mémoire  que  j'ai  présenté 
à  rinstilut  j'ai  donné  cette  explication  du 
phénomène  des  anneaux  colorés,  et  la  for» 
mule  au  moyen  de  laquelle  on  peut  cal- 
culer l'épaisseur  de  la  lame  qui  réfléchit 
une  certaine  couleur  sous  une  incidence 
oblique,  d'api'ès  cdle  qui  la  réfléchit  sous 
l'incidence  perjMîndiculairc;  mais  M.  Arago 
m'ayant  appris  que  le  docteur  Yonng  avait 
publié  depuis  longtemps  la  même  théorie, 
j'ai  jugé  inutile  de  l'exposer  ici  de  nou- 
veau ^'^ 


-»  Voy.  N^VII,  note  i. 
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DEUXIÈME  MÉMOIRE  SUR  LA  DIFFRACTION. 
TABLEAU  COMPARATIF 

DES  KIÎSOLTATS  DE  L^OBSBBYATION  ET  DE  CEUX  DE  LA  THEORIE  SUR  LES  FRANGES  EXTéRlBURES 
PRODUITES  PAR  LA  LUMIERE  BLANCHE. 

Nota.  Ces  observalions  ont  clé  (ailes  avec  des  iils  métalliques  de  grosseurs  très-différenlcs. 
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N*'  VIII.  J'ai  substitué  ici  au  tableau  du  Mémoire  original  W,  qui  présentait 

(les  résultats  nombreux,  mais  peu  exacts,  obtenus  au  moyen  d'un  cap- 
Ion,  les  mesures  plus  précises  que  j'ai  faites  depuis  avec  deux  micro- 
mètres difVércnts.  Le  premier,  que  j'avais  construit  moi-même,  dans 
l'éloignemcnt  où  je  me  trouvais  de  tout  artiste,  était  formé  par  deux 
fils  de  soie  écrue,  partant  d'un  même  point  et  aboutissant  à  deux  re- 
pères peu  éloignés  l'un  de  l'autre,  et  dont  rintervalle  avait  été  déter- 
miné très-exactement  à  la  loupe.  Le  cadre  sur  lequel  j'avais  fixé  ces  fils 
était  divisé  en  millimètres  dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  portait  un 
petit  carton  mobile  qui  me  servait  à  marquer  l'endroit  où  la  distance 
entre  les  fils  était  égale  à  la  largeur  de  l'ombre,  que  j'observais  au 
moyen  d'une  forte  loupe.  On  conçoit  qu'en  donnant  au  cadre  une  lon- 
gueur suffisante,  je  pouvais  mesurer  les  franges  avec  toute  l'exactitude 
j)ossible.  Il  me  fallait  beaucoup  de  patience  pour  me  servir  de  ce  micro- 
mètre, dans  le(]uel  il  n'y  avait  pas  de  vis  de  rappel.  Je  n'avais  fait 
encore  qu'un  petit  nombre  d'observations  par  celte  méthode  lorsque 
je  présentai  mon  Mémoire  ù  Tlnstitut.  J'y  ai  joint,  dans  le  tableau  ci- 
dessus,  plusieurs  autres  résultats  obtenus  de  la  même  manière,  que 
j'avais  envoyés  depuis  à  M.  Arago^**^  Enfin,  le  plus  grand  nombre  des 
observations  qu'il  contient  ont  été  faites  par  M,  Arago  lui-même,  avec 
un  autre  micromètre,  que  j'ai  fait  construire  pour  faciliter  la  vérifica-  — 

lion  de  mes  expériences.  Ce  micromètre  est  composé  d'une  lentille  ^^ 

portant  à  son  foyer  un  fil  do  soie,  et  d'une  vis  micrométrique  qui  ia  Mé- 
fait marcher.  A  l'aide  d'un  cadran  divisé  en  cent  parties,  que  parcourt  -M -m 
une  aiguille  fixée  à  la  vis,  on  peut  évaluer  le  déplacement  du  fil  de  ^s^'^-t 
soie  à  un  centième  de  millimètre  près. 

12.  iNoiis  avons  fait,  avec  ce  micromètre,  un  assez  grand  nombre^^^^*^' 
d'observations  du  même  genre  dans  la  lumière  rouge  homogène.  Poulie:  jl^i 
obtem'r  cette  lumière,  nous  nous  sommes  servis  d'un  verre  rouge  d'un^^  MTMn 
espèce  rare,  que  possède  M.  Arago  :  il  ne  laisse  passer  que  li    i  i^im  ^    M  H' 


'^'  Voy.  .V  II,  S  18. 
'"■  Voy.  N^  V  (lij. 
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rou. ges  et  orangés,  et  détruit  complètement  tout  le  reste  du  spectre     N**  VIII. 
sol^re-  Nous  aurions  pu  obtenir  une  lumière  plus  homogène  à  Taide 
d'u.»  prisme;  mais  nous  n'aurions  pas  été  aussi  sûrs  de  son  identité 
datM^B  les  différentes  observations,  et  c'était  là  la  condition  la  plus  essen- 
tielle à  remplir. 

Ma  valeur  de  d,  employée  dans  les  calculs,  est  celle  qui  correspond 
ai  I  ^  limite  commune  du  rouge  et  de  Torangé.  Cette  valeur,  déduite  des 
ol:> nervations  de  Newton  sur  les  anneaux  colorés,  est  o°,oooooo623, 
m  césure  métrique. 
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N"  VIII.  11  est  à  remarquer  que  c'est  en  général  sur  la  largeur  des  franges 

du  premier  ordre  que  se  trouvent  les  différences  les  plus  sensibles  entre 
les  résultats  de  Tobservation  et  ceux  de  la  théorie,  tandis  que  pour  les 
franges  des  ordres  supérieurs,  les  largeui*s  données  par  lobservation, 
quoique  plus  considérables,  s'accordent  mieux  avec  celles  qu'on  déduit 
de  la  formule.  Cela  vient  de  ce  que  les  bandes  obscures  du  premier 
ordre  étant  beaucoup  plus  larges  que  les  autres,  il  est  plus  difficile  de 
fixer  (ivec  précision  dans  les  mesures  le  milieu  de  la  partie  la  plus 
sombre. 

Les  observations  n"^  17,  18,  19  et  a 0  avaient  été  faites  avec  un  soin 
particulier  sur  l'ombre  d'un  Gl  métallique  d'un  dixième  de  millimètre, 
dajis  le  but  de  déterminer  directement  par  l'observation  la  longueur 
moyenne  d'ondulation  des  rayons  que  laisse  passer  le  verre  rouge.  On 
voit  ici  qu'en  adoptant  la  valeur  de  dy  déduite  de  la  table  de  Newton, 
les  résultats  de  la  lliéorie  s'accordent  très-bien  avec  ceux  de  l'obser- 
vation. On  voit  aussi  que  les  distances  du  bord  de  l'ombre  géométrique 
aux  bandes  obscures  du  1",  2%  3*  et  Ix^  ordre  sont  bien  dans  les  rap- 
ports indiqués  par  la  théorie. 

13.  Ce  n'est  qu'au  moyen  d'une  lumière  homogène  qu'on  peut  vé- 
rifier ces  rapports  avec  précision.  Dans  la  lumière  blanche,  le  phéno- 
mène est  trop  compliqué,  et  l'empiétement  des  couleurs  d'un  ordre 
sur  celles  de  l'ordre  suivant  augmentant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
bord  de  lombrc,  la  même  longueur  d'ondulation  ne  répond  plus  à  la 
môme  teinte  pour  les  franges  de  dillérents  ordres.  Le  point  de  sépa- 
ration du  rouge  et  du  violet,  sur  lequel  nous  avons  toujours  placé  le 
fil  du  micromètre  dans  nos  observations,  est  plus  reculé  en  proportion 
dans  la  seconde  bande  sombre  que  dans  la  première,  parce  que  dans 
celle-là  le  i^ouge  de  la  seconde  frange  empiète  davantage  sur  les  cou- 
leurs de  la  suivante.  Ainsi  la  valeur  de  rf,  qui  convient  pour  la  pre- 
mière, doit  être  un  peu  trop  faible  pour  la  seconde  :  c'est  ce  que  j'ai 
remarqué  généralement  dans  mes  expériences,  et  ce  quon  peut  re- 
connaître à  l'inspection  du  tableau  ci-dessus,  des  observations  faites 
au  moyen  de  la  lumière  blanche.  Elle  a  encore  un  autre  inconvénient: 
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\'  Vin.  o™,ooo66.  Supposera-ton  qu'elle  provient  d'une  erreur  dans  lobser- 
vation  n^  1 5  ?  Je  conviens  qu  a  cette  distance  du  fil  métallique  je  ne 
puis  plus  mesurer  son  ombre  avec  autant  d'exactitude,  parce  que  les 
*  franges  sont  plus  larges  et  plus  vagues  ;  mais  je  suis  sûr  du  moins  de 
ne  pas  me  tromper  de  plus  de  *  de  millimètre  ;  or  une  erreur  cinq 
fois  plus  grande,  ou  d'un  millimètre  entier,  à  la  distance  de  S^'^igB, 
n'en  produirait  qu'une  de  o",oooi8  à  la  distance  de  o",585,  ce  qui 
nest,  comme  on  voit,  qu'une  petite  partie  de  la  flèche  de  courbure  dé- 
duite des  mesures  directes. 

15.  Plusieurs  autres  observations  des  deux  tableaux  précédents 
prouvent  encore  la  marche  curviligne  des  franges.  On  peut  s'assurer,  à 
l'aide  d'une  très-forte  loupe,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  qu'elles  prennent 
naissance  au  bord  même  du  corps  opaque,  ou  du  moins  qu'elles  n'en. 
sont  pas  éloignées  à  leur  origine  d'un  centième  de  millimètre.  C'est 
pourquoi,  dans  chaque  série  d'observations  où  la  distance  du  fil  au 
point-lumineux  reste  la  même,  j'ai  supposé  joints  par  des  lignes  droites 
les  bords  du  corps  et  les  bandes  de  l'observation  extrême,  et  j'ai  cal- 
culé d'après  cela  les  flèches  de  courbure  pour  les  observations  intermé- 
diaires. Les  résultats  de  ces  calculs  sont  rassemblés  dans  le  tableau 
suivant,  qui  présente  ainsi  les  trajectoires  des  franges  rapportées  à 
leurs  cordes,  et  met  en  évidence  leur  convexité.  Il  ofl're  en  même  temps 
la  comparaison  des  flèches  de  courbure  résultant  des  observations  et 
He  celles  déduites  de  la  théorie. 
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16.  Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ces  observations  que  la  lumière 
^  "n  mouvement  curviligne;  et  ce  n'est  pas  non  plus  ce  que  j'entends 
^^    disant  que  les  franges  se  propagent  suivant  des  hyperboles  :  je  veux 

^^^  seulement  par  là  qu'en  mesurant  l'intervalle  du  bord  de  l'ombre 
8^0 métrique  au  point  le  plus  sombre  d'une  môme  frange  et  à  différentes 

^^^-^nces  du  corps  opaque,  on  trouve  les  ordonnées  d'une  hyperbole 

^^^t^.  ces  distances  seraient  les  abscisses. 
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N^  VIII.  La  différence  entre  les  deux  rayons  vecteurs  étant  presque  égaie  è 

la  distance  entre  les  deux  foyers,  l'hyperbole  se  rapproche  extrême- 
ment  d'une  ligne  droite,  et  c'est  ce  qui  a  été  cause  sans  doute  de 
l'erreur  où  est  tombé  Newton.  Il  a  pris  une  partie  de  la  branche  de 
rhyperbole  pour  une  ligne  droite,  et  comme  cette  droite  prolongée 
passe  en  dehors  du  sommet  de  l'hyperbole,  ou  du  bord  du  corps 
opaque,  il  en  a  conclu  que  les  rayons  de  lumière  évitaient  de  toucher 
les  coi'ps,  et  pouvaient  en  être  repoussés  à  des  distances  très-sensibles. 

17.  Après  m'ètre  assuré  que  l'expérience  confirmait  pour  les  franges 
extérieures  les  lois  déduites  de  la  théorie  des  accords  et  des  discor- 
dances des  vibrations  lumineuses,  j'ai  cherché,  d'après  les  mêmes  hypo- 
thèses, la  formule  qui  représente  les  intervalles  compris'  entre  les 
bandes  intérieures,  afin  de  comparer  aussi  les  résultats  du  calcul  et 
ceux  de  l'observation  relativement  à  ces  bandes,  qui  m'avaient  fait  re- 
connaître les  premières  l'influence  que  les  rayons  lumineux  exercent 
les  uns  sur  les  autres. 

La  position  du  milieu  de  chacune  des  deux  bandes  obscures  du 
1^'  ordre,  qu'on  aperçoit  dans  l'intérieur  de  l'ombre  portée  par  le  corps 
AB  (fig.  i"^')  est  déterminée  par  l'intersection  de  deux  cercles  décrits 
des  points  A  et  B  comme  centres,  avec  des  rayons  différant  d'une  demi- 
ondulation.  Par  le  point  lumineux  S  et  le  centre  C  du  corps  AB  je 
mène  la  droite  SD.  Pour  avoir  l'intervalle  compris  entre  les  deux  bandes 
du  1*^  ordre,  il  faut  calculer  la  distance  d'une  de  ces  bandes  à  SD  et 
la  doubler.  Si  Ton  prend  SD  pour  axe  des  x,  et  le  point  G  pour  origine 
des  coordonnées;  que  l'on  représente  par  6,  comme  ci-dessus,  la  dis- 
tance du  corps  qui  porte  ombre  au  carton  ou  au  micromètre,  par  c  la 
largeur  AB  de  ce  corps,  et  enfin  par  d  la  longueur  d'une  ondulation 
lumineuse,  l'équation  d'un  des  cercles  sera 

ol  celle  de  Faulre, 

Pour  avoir  la  valeur  de  y,  correspondante  au  point  d'intersection  des  deux 
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cercles,  il  faul  éliminer  x  entre  ces  deux  équations;  et  Ton  trouve,  en     N*  VIII. 

né^igeant  le  carré  de  d,  à  cause  de  l'extrême  petitesse  de  cette  (juantité, 

bd 

liSi  distance  entre  les  deux  bandes  obscures  du  i*^*"  ordre  est  donc 
égstie  à  — .  Les  deux  bandes  obscures  du  2°^  ordre  étant  données  par 
l^intersection  de  deux  cercles  dont  les  rayons  diffèrent  d'une  ondula- 
tion et  demie,  pour  avoir  l'intervalle  qui  les  sépare,  il  suffit  de  subs- 
lîtiier  dans  cette  formule  -  d,  k  -  d  ou  3d  k  la  place  de  e/,  et  l'on 
trouve  — .  On  aurait  de  même  pour  la  distance  entre  les  deux  bandes 
du  3"*  ordre  — ,  et  ainsi  de  suite.  On  voit  d'après  cela  que  la  dis- 
taï^ce  entre  deux  bandes  consécutives  est  toujours  égale  à  4,  de 
cjui^lque  ordre  qu'elles  soient,  et  que  les  franges  intérieures  doivent 
pai-  conséquent  diviser  l'ombre  en  intervalles  éga,ux,  comme  l'expé- 
**i^iice  le  prouve. 

C'est  surtout  dans  l'élude  des  bandes  intérieures  que  la  loupe  est 
"î^n  supérieure  aux  autres  moyens  d'observation  :  en  recevant  Tombre     • 
«VEr  un  carton  le  peu  d'éclat  de  ces  franges  empêche  très-souvent  de 
îes  distinguer. 

18.  J'ai  fait,  à  l'aide  du  micromètre,  un  grand  nombre  d'observa- 
tions sur  la  largeur  des  franges  intérieures  produites  par  la  lumière 
blanche,  en  me  servant  de  fils  métalliques  de  différentes  grosseurs,  et 
les  i*ésultats  de  mes  expériences  ont  toujours  été  d'accord  avec  ceux 
d"  calcul.  Mais,  afin  de  ne  pas  allonger  inutilement  ce  Mémoire,  déjà 
*'*^p  étendu  pour  les  bornés  d'un  journal,  je  présenterai  seulement  les 
^^sultat5  des  observations  que  nous  avons  faites,  M.  Arago  et  moi,  dans 
^n^  lumière  homogène.  Le  grand  degré  de  simplicité  auquel  le  phéno- 
ni^rx^  se  trouve  alors  ramené  ajoute  à  la  certitude  des  mesures  et. à 
^i^ence  des  conséquences  que  l'on  en  déduit. 
*^our  obtenir  une  lumière  homogène,  nous  nous  sommes  servis  du 
.    ^^>rîe  verre  coloré  que  nous  avions  employé  dans  nos  observations  sur 
^    ïranges  extérieures.  La  valeur  de  d  qu'il  faut  substituer  dans  la  for- 
^leest  donc  toujours  o"\oooooo693. 
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TABLEAU  COMPARATIF 

0E8  nésCLTATS  DE  L'ONERVATIOII  ET  DE  Là  THÉORIE  POUR  LES  BAHDIS  INTiuiOBES 
PRODlilTES  PAR  DNB  LEIlliRB  ROUGE  BOHOoillE. 
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Ces  observations,  comme  on  le  voit,  s'accordent  fort  bien  avec  les 
résultats  du  calcul,  et  prouvent  directement  que  la  largeur  des  franges 
intérieures  est  en  raison  inverse  de  celle  du  corps  opaque,  et  indépen- 
dante de  sa  distance  au  point  lumineux,  ainsi  qu'on  pouvait  le  conclure 
do  la  formule  —,  qui  exprime  l'intervalle  entre  deux  bandes  consécu- 
tives. Elle  indique  en  même  temps  que  les  franges  intérieures  se  pro- 
pagent en  ligne  droite,  puisque  leurs  largeurs  et  leurs  distances  à 
l'axe  SI)  (lig.  1"^)  sont  proportionnelles  à  la  distance  h  du  corps  qui 
projette  Tombre  au  carton  sur  lequel  on  la»reçoit.  Ainsi  les  hyperboles 
qui  déterminent  leur  position  n'ont  pas  une  courbure  sensible  comme 
celles  suivant  lesquelles  se  propagent  les  franges  extérieures. 

19.  La  seule  inspection  de  la  formule  —  fait  voir  pourquoi  l'ombre 
(Kune  aiguille  ou  de  tout  autre  corps  pointu  s'ouvre  en  deux  vers  la 
])ointe,  et  se  divise  en  franges  d'autant  plus  nombreuses  et  plus  rappro- 
chées entre  elles  qu'elles  s'éloignent  davantage  de  l'extrémité  du  style. 
11  est  facile  de  concevoii*,  d'après  la  même  théorie,  pourquoi  vis-à-vis 
les  deux  extrémités  d'un  petit  papier  collé  au  fd  métallique  dont  on  ob- 
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sejrveles  franges  intérieures,  elles  se  portent  du  côté  du  papier  en  se      N'*  VIII. 
rapprochant  les  unes  des  autres,  jusqu'à  ce  qu'elles  se  fondent  dans  son 
ornière. 

SO.  Lorsquon  présente  une  carte  très-obliquement  aux  rayons  de 

Jcjmnière,  de  manière  à  produire  des  franges  dans  l'intérieur  de  son 

(^jnfftbre,  si-  cette  carte  nest  pas  trop  rapprochée  du  point  lumineux,  les 

ksixiides  intérieures  paraissent  placées  d'une  manière  symétrique  par 

rsipport  aux  bords  de  l'ombre,  c'est-à-dire,  que  l'intervalle  clair  qui 

sépare  les  deux  bandes  obscures  du  premier  ordre  se  trouve  sensible- 

im:i  c^int  au  milieu  de  l'ombre,  malgré  l'obliquité  de  la  carte,  comme  dans 

1^     c2-as  où  l'on  emploie  un  cylindre.  Il  est  facile  de  s'en  rendre  raison  : 

I^s&    ondulations  doivent  être  comptées  du  point  lumineux  et  non  pas  des 

l>OK*<ls  de  la  carte.  Le  milieu  de  la  bande  brillante  comprise  entre  les 

cl^«ji.x  raies  obscures  du  i"  ordre  est  produit  par  la  rencontre  des  on- 

dLutlations  qui  sont  parties  en  même  temps  du  point  lumineux:  or, 

dsimis  le  quadrilatère  formé  par  les  rayons  qui  vont  du  point  lumineux 

aà,Mjk      bord  de  la  carte,  et  des  bords  de  la  carte  au  milieu  de  la  bande 

i> maillante,  ces  rayons  faisant  entre  eux  des  angles  très-petits,  et  la  dilfé- 

i^^x^ce  entre  les  deux  premiers  côtés  du  quadrilatère  étant  égale  à  la 

dlifiTérence  entre  les  deux  autres,  la  ligne  droite  qui  joint  le  point  lu- 

■^■^ineux  et  l'angle  opposé  divise  en  deux  parties  sensiblement  égales 

^'^gle  formé  par  les  deux  rayons  incidents,  et  le  milieu  de  la  bande 

"ï'îUante  doit  être  fort  peu  éloigné  du  milieu  de  l'ombre  géométrique  f'\ 

En  rapprochant  la  carte  du  point  lumineux  on  augmente  l'angle  du 

Soit  C  le  point  lomirïeax,  A  et  B  les        c'est-à-dire  un  point  placé  de  telle  monièiv 

quon  ait  CB-hBM  =  CAH-;VM.  Je  suppose 
^Hi*  ^'  que  des  points  A ,  B  et  M  on  ait  abaisse  les 

^^^_JL_^^^  perpendiculaires  AE,  BF,  MG  sur  la  droite 

^^j^rrrrr^îI^TL^^^i^  ^^  m^  divise  en  deux  parties  égales  l'angle 

^"^^"■^ — U-^-—"^  ''  ACB,  et  qui  détermine  par  conséquent  le 

milieu  de  Tombre  géométrique.  Si  Ton  re- 
bords de  la  carte,  M  le  milieu  de  la  présente  CF  par  a,  FG  par  6,  EF  pary,  et 
^-*^  brillante  du  i"  ordre,  formée  par  la  BF  par  e,  on  trouve  pour  la  valeur  de  MG , 
^^^Titre  des  rayons  infléchis  BM  et  AM.        c'est-à-dire  pour  la  distance  du  milieu  de  la 


de^X3^ 
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V  VIII.  quadrilatère,  et  le  milieu  de  la  bande  brillante  doit  s'éloigner  du  mi- 
lieu de  Tombre  en  se  portant  vers  le  côté  de  la  carte  le  plus  près  de 
la  loupe.  C'est  aussi  ce  que  j'ai  observé.  Le  défaut  de  symétrie  dans  la 
position  des  franges  intérieures  se  trouve  encore  augmenté  par  une 
autre  cause,  lorsqu'on  rapproche  la  carte  du  point  lumineux:  la  diffé- 
rence entie  les  quantités  dont  Tombre  géométrique  est  dépassée  de 
chaque  côté  par  l'ombre  réelle  devient  alors  plus  sensible,  puisqu  elle 
doit  croître  dans  le  même  rapport  que  la  différence  de  largeur  entre 
les  bandes  extérieures  produites  par  les  deux  bords  de  la  carte. 

Je  n'ai  pohit  encore  comparé  dans  ce  cas,  par  des  mesures  exactes, 
la  théorie  et  l'expérience  ;  mais  je  ne  doute  pas  qu  elles  ne  s'accoi*dent 
aussi  bien  que  dans  les  cas  plus  simples  que  j'ai  choisis  pour  mes  ob- 
servations; car  le  phénomène  est  toujours  de  même  nature,  et  il  n'y  a< 
de  différence  que  dans  la  complication  des  circonstances. 

21.  J*ai  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  vérifier  encore  la  formule 
qui  donne  la  largeur  des  franges  extérieures  dans  une  des  limites  de  la 
loi  de  la  diffraction,  en  mesurant  l'ombre  d'un  fil  éclairé  par  une  étoile; 
pour  cela  j'ai  choisi  une  étoile  très-brillante,  et  je  me  suis  servi  d'une 


liaiido  brillante  du  i"  ordre  au  milieu  de 
l'ombre  géométrique . 

:7[«(''^/)-^M«-/)-  n  "W^îw^)] 

on  négligeant  les  termes  multipliés  par  les 
outres  puissances  de  c.  On  peut,  au  moyen 
de  cette  formule,  calculer  avec  une  exacti- 
tude sullisante  combien  le  milieu  de  la  bande 
hrillanle  du  i"  ordre  doit  ôtre  éloigné  du 
milieu  de  Vombre  géoniétri(pie.  Je  suppose, 
par  exemple ,  d  --=  -^"..y  =^  o"'.o  6 ,  e^  o"',ootj , 
et  />  =  o",759.  (L'intervalle  entre  les  bandes 
intérieures  est  alors  d'un  dixième  de  milli- 
mètre à  très-peu  près.)  En  substituant  ces 
valeurs  de  a,  b,  e  et/ dans  la  formule,  on 
trouve  pour  la  valeur  de  MG,  o'",ooooA8, 
c  est-à-dire,  un  peu  moins  de  la  moitié 
d'une  frange. 


Si  Ton  prend  pour  second  exempte 
a  =-  o'',5o,  /=o".o4,  e  =  o^.ooa,  et 
h  =  o^.HGô  (Tintervalle  entre  les  franges 
intérieures  est  alors  d'un  demi-dixième  de 
millimètre  environ),  on  ti*ouve  i>our  la  va- 
leur de  MG,  o'".oooiG-j.  On  voit  que  dans 
ce  second  cas.  où  la  carte  est  plus  près  du 
|)oint  lumineux,  la  distance  entre  Je  milieu 
de  la  bande  brillante  du  i"  ordre  et  le  milieu 
de  Tonibie  géométrique  devient  plus  consi- 
dérable .  et  est  plus  que  triple  de  Tintervalle 
compris  entre  deux  bandes  consécutives.  Si 
le  carton  augmente  de  largeur,  MG  augmen- 
tera aussi.  Supposons,  par  exemple,  que^ 
soit  égal  à  un  décimètre,  toutes  les  autres 
quantités  restant  les  mêmes,  on  trouvera 
pour  MG,  o"\oooA ,  c'est-à-dire .  huit  fois  la 
largeur  d'une  frange. 
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iratiUe  pea  convexe,  afin  de  ne  pas  trop  aiïaiblir  la  lumière  :  cette  len-     iV*"  YIII. 
tille  SLyfBii  deux  pieds  de  longueur  focale.  Le  fil  de  fer,  qui  avait  un 
millimètre  de  diamètre,  était  placé  à  8  mètres  de  distance  du  foyer  de 
la  lentille.  La  largeur  de  son  ombre,  entre  les  deux  bandes  extérieures 
du   !«■"  ordre,  calculée  d'après  la  formule 


a  \         a 

qui  devient 

0  +  21/2^6 

ior8C|ue  le  point  lumineux  est  infiniment  éloigné,  devait  être  par  con- 

^quent  o"',oo707.  J'avais  fixé  sur  un  petit  cadre,  que  la  lentille  portait 

à  son  foyer,  deux  fils  parallèles  espacés  de  soixante  et  dix  millimètres, 

dist^dce  mesurée  de  milieu  en  milieu  le  plus  exactement  possible.  Ces 

nis  étaient  éclairés  par  une  lampe.  Ayant  l'œil  placé  à  l'autre  foyer  de  la 

'^■^  tille,  je  voyais  à  la  fois  ces  deux  fils  et  l'ombre  du  fil  de  fer,  qui  mar- 

^"*it  d'occident  en  orient  par  l'effet  du  mouvement  diurne.  Je  tournais 

'a   lentille  un  peu  à  l'orient,  et  j'attendais  le  moment  où  les  parties  les 

P^«s  sombres  des  deux  franges  passaient  sur  les  fils  du  petit  cadre.  Il 

**^  ^    toujours  semblé  qu'il  se  trouvait  au  milieu  de  chacune  en  même 

^^'ïips,  et  j'ai  répété  dix  fois  cette  expérience.  Je  dis  il  ma  sfmhlé,  parce 

*ï^^  le  mouvement  involontaire  de  ma  tête,  qui  n'était  pas  appuyée,  et 

'*^    distance  à  laquelle  mon  œil  se  trouvait  des  fils,  à  cause  du  peu  de 

Convexité  de  la  lentille,  m'empêchaient  de  voir  bien  nettement  à  la  fois 

^es    cieux  fils  et  l'ombre  du  fil  de  fer.  Avec  une  lentille  un  peu  plus 

^on  V  ^xe,  d'un  pied  ou  de  dix-huit  pouces  de  foyer,  on  distinguerait  mieux 

^®   Ois,  et  la  lumière  de  l'étoile  ne  serait  pas  encore  assez  affaiblie  pour 

^^  ^^ïi  ne  vît  nettement  les  deux  franges  extérieures  du  1"  ordre. 

^  2.  II  est  utile  de  remarquer  qu'il  peut  arriver  dans  beaucoup  de 

^^^^nstances  que  les  bandes  intérieures  en  sortant  de  l'ombre  con- 

' .  ^^'^''^iit  assez  de  force  pour  influer  sensiblement  sur  les  franges  exté- 

^^^Tcs.  Cela  dépend  de  la  largeur  du^torps  opaque  et  de  la  dislance 

*^  quelle  on  observe  son  ombre.  Le  phénomène  devient  alors  très- 

^^^pliqué  en  apparence;  et  les  espèces  d'anomalies  qui  ou  résultent 
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Y  VIIL  me  semblaient  tout  à  fait  inexplicables  lorsque  je  commençai  à  m'oc^ 
cuper  (le  la  diffraction.  Ou  peut  éviter  ce  mélange  des  franges,  qui 
occasionnerait  des  erreui's  dans  les  observations,  en  augmentant  ou  di- 
minuant suffisamment  le  diamètre  du  corps  opaque  W. 

23.  Les  franges  extérieures,  celles  que  l'on  observe  dans  Imtérieur 
des  ombres  et  qui  prouvent  si  bien  Tinfluence  que  les  rayons  lumi-r 
neux  exercent  les  uns  sur  les  autres,  font  voir  aussi  que  les  rayons  qui 
ont  été  obscurcis  par  la  discordance  de  leurs  vibrations  redeviennent 
lumineux  ensuite  dans  la  partie  du  trajet  où  les  ondulations  sont  d ac- 
cord, et  qu'ainsi  ils  peuvent  reprendre  leur  éclat  après  l'avoir  perdu 
momentanément.  Les  ondulations  en  se  croisant  se  modiGent  sans 
doute  au  point  de  discordance;  mais  leur  mouvement  réglé  et  leur 
forme  circulaire  se  rétablissent  ensuite.  C'est  de  ce  principe  que  j'ai 
tiré  les  formules  dont  je  me  suis  servi  et  que  l'expérience  confirme. 

:îà.  Il  est  à  remarquer  que  dans  la  partie  des  bandes  obscures  où  la 
discordance  est  la  plus  complète  il  y  a  encore  un  peu  de  lumière,  même 
lorsqu'on  forme  le  point  lumineux  avec  une  seule  espèce  de  rayons.  Si 
langle  sous  lequel  se  croisent  les  rayons  était  infiniment  petit,  et  que  la 
discordance  de  leurs  vibrations  fût  la  plus  grande  possible,  cest-à-dirè 
d'une  denu-ondulation ,  alors  leurs  mouvements  se  contrariant  constam- 
ment, ils  perdraient  peut-être  complètement  leurs  propriétés  lumineuses. 

*2o.  Les  franges  du  2*^  ordre,  du  3%  du  4%  etc.  tant  intérieures 
qu'extérieures,  formées  par  la  rencontre  d'ondulations  qui  ne  sont  pas 
])arlies  en  même  temps  du  point  lumineux,  font  voir  que  les  ondula- 
lions  ont  lieu  aux  mêmes  points  de  res])ace  pendant  plusieurs  vibra- 
lions  consécutives;  et  c'est  ce  qu'il  serait  très-naturel  de  supposer 
(|uand  même  on  n'en  aurait  pas  cette  preuve. 

26.   La  théorie  de  la  diffraction  que  je  viens  d'exposer  est  fondée 


'  (icltc  assei-lion ,  conlradictoire  nvcc  eUe-même,  ne  se  trouve  pas  corrigée  sur  le  tirage  à 
part,  revu  par  Fresnel.  qui  a  servi  de  texte  pour  cette  édition.  On  a  dû,  en  conséquence,  fa 
laisser  subsister;  mais  il  n'est  pas  douteux  que  Tauteur  n'ait  voulu  dire  :  tren  augmentant 
frsiiflisainnient  le  diamètre  du  corps  opaque  ou  en  diminuant  suffisamment  la  distance  d'où 
rlon  oliserve.r;  |  K.  Vi:nDKT.  | 


y 
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N*  VIII.  ondulations  n  ont  pas  leur  centre  au  petit  trou  comme  les  rayons  in« 
fléchis^  ne  peuvent  pas  produire  des  franges  d'une  largeur  différente 
et  qui  rendent  celles-ci  confuses.  Il  est  aisé  de  voir  que  cela  ne  doit 
pas  avoir  lieu  lorsque  le  trou  est  suiTisamment  étroit 

En  efl'et,  soient  G  une  des  sources  des  ondulations  lumineuses,  A  et 
B  les  bords  du  trou,  et  AF  sa  distance  au  corps 
opaque.  Je  suppose  que  le  diamètre  AB  du  trou 
soit  extrêmement  petit  par  rapport  à  AF.  Des 
points  G,  A  et  B  comme  centres  je  décris  les 
arcs  de  cercle  EFG,  FHK,  GKL 

Pour  que  Tare  FHK  ait  une  étendue  sensible 
par  rapport  à  son  rayon,  il  faut  qu'il  soit  beau- 
coup plus  grand  que  le  diamètre  du  trou,  ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  le  point  G  est 
très-près  de  AB.  Mais  alors,  AG  étant  très-petit 
par  rapport  à  AF,  Tare  FHK  a  presque  la  même 
courbure  que  les  arcs  EFG  et  GKL,  et  les  franges  produites  par  les 
rayons  directs  doivent  coïncider  sensiblement  avec  celles  que  font 
naître  les  rayons  infléchis.  Quand,  au  contraire,  le  point  lumineux  G 
s'éloigne  de  AB,  la  courbure  de  l'arc  FHK  diffère  de  plus  en  plus  de 
celle  des  deux  autres;  mais,  en  même  temps  que  cette   différence 
augmente,  la  longueur  de  l'arc  diminue;  en  sorte  que  l'anse  de  panier 
EFHKL  doit  toujours  coïncider  sensiblement  avec  le  cercle  décrit  du 
point  D  comme  centre.  Ainsi  la  différence  de  courbure  entre  les  ondu- 
lations des  rayons  directs  et  des  rayons  infléchis  ne  peut  pas  influer 
(l'une  manière  sensible  sur  la  position  et  la  netteté  des  franges  lorsque 
le  trou  est  suffisamment  étroit. 

28.  Passons  maintenant  au  cas  où  le  point  lumineux  est  formé  par 
une  lentille  très-convexe.  Je  ne  considérerai,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, que  les  ondulations  formées  par  les  vibrations  d'une  des  par- 
ticules du  corps  éclairant,  ce  qu'on  dit  de  Tune  pouvant  s'appliquer 
toutes  les  autres.  Je  supposerai,  pour  simplifier  le  calcul,  quelle 


à  une  distance  infinie,  comme  celle  du  soleil,  et  que  les  rayons  ré—  --^ 


J 
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Fig.  5. 


H 


frac  tés  ne  sortent  pas  du  verre,  afin  de  n'avoir  qu'une  réfraction  à 
considérer.  On  verra  facilement  qu'on  peut  appliquer  les  mêmes  rai- 
sonoements  à  des  circonstances  plus  compliquées. 

Soient  donc  DA  et  Ë6  deux  rayons  lumineux  parallèles  vibrant 
d'accord,  lAB  ia  surface  du  verre,  C  son  centre,  et  F  le  foyer  où  se 

réunissent  les  deux  rayons  réfractés  AF  et  BF. 
Je  suppose  AD  perpendiculaire  à  la  surface  du 
verre,  en  sorte  que  la  réfraction  ne  change  pas 
sa  direction.  Par  le  point  A  je  mène  AH  perpen- 
diculairement aux  rayons  incidents;  A  et  H  sont 
des  points  correspondants  des  mêmes  vibrations. 
Le  rayon  EB  a  encore  HB  à  parcourir  dans  Vair 
lorsque  le  rayon  DA  est  déjà  entré  dans  le  verre  : 
or,  l'équivalent  de  HB  dans  le  verre  est  la  même 
longueur  divisée  par  le  rapport  entre  le  sinus 
d'incidence  et  celui  de  réfraction  dans  le  passage 
"^  la  lumière  de  l'air  dans  le  verre.  C'est  une  conséquence  de  la 
théorie  des  vibrations,  comme  je  le  ferai  voir  en  donnant  dans  cette 
théorie  l'explication  de  la  réfraction.  Je  représente  par  p  ce  rapport, 
P*^  ^  le  rayon  du  cercle  lAB,  et  par  i  l'angle  d'incidence  EBG.  Après 
^^^ir  calculé  AF,  BF  et  HB,  en  ajoutant  BF  à  l'équivalent  de  HB  dans 
e  Verre  et  retranchant  cette  somme  de  AF,  je  trouve  : 

r(i— P"'  ^ i-y/i-sinV \ 

p  \         v^*— sin  V  -  y/ 1— sin  V  P  I 

®*'*'^  expression  donne  la  différence  entre  les  vibrations  des  rayons  à 

^  *"    point  de  concours  F.  En  la  réduisant  en  série  et  négligeant  tous 

termes  au  delà  de  la  quatrième  puissance  de  sin  i,  on  trouve  : 

r[p- 


îsinV. 


.^^^t:  facile  de  voir,  d'après  cette  formule,  que  la  différence  entre  les 

•'' étions  des  deux  rayons  au  point  F  n'est  encore  qu'une  petite  partie 

"  ^  longueur  d'une  ondulation,  lorsque  r  et  i  ont  déjà  des  valeurs 

^*  considérables.  Si  r,  par  exemple,  était  égal  à  un  centimètre,  pour 

^     ^    la  discordance  fût  complète,  c'est-à-dire,  pour  que  les  deux  rayons 


N«  VIII. 


\ 
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N**  VIII.  (liffc^rassent  d'une  demi-ondulation  au  foyer,  il  faudrait  que  i  fût  de 
!o°;  et  l'arc  AB  étant  de  5**36',  les  rayons  réfractés  ne  différeraient 
au  point  F  que  du  dixième  d'une  demi-ondulation.  Or,  l'angle  AFB 
est  environ  le  tiers  de  i.  On  voit  donc  que,  lorsqu'une  lentille  est  suf- 
fisamment convexe,  les  rayons  qu'elle  a  réunis  à  son  foyer  vibrent 
d'accord  dans  des  angles  très-sensibles. 

29.  Je  vais  expliquer  maintenant,  d'après  ces  considérations,  com- 
ment il  se  fait  qu'on  peut  observer  les  franges  en  recevant  les  ombres 
sur  une  loupe  et  en  les  regardant  au  travers.  Il  est  nécessaire,  pour 
rompli^'ter  la  théorie  de  la  diffraction,  d'ajouter  ici  cette  explication, 
que  j'avais  omise  dans  le  Mémoire  présenté  à  l'Institut. 

L'effet  de  la  loupe  est  de  réunir  au  fond  de  l'œil  les  rayons  qui  se 
sont  croisés  à  son  foyer,  qui  sont  partis  d'un  même  point  de  la  surface 
locale.  'Or  les  franges  situées  dans  cette  surface,  et  qui  se  peindraient 
siir  un  carton  que  l'on  y  placerait,  sont  produites  par  la  rencontre  des 
ondulations  des  rayons  qui  s'y  sont  croisés.  Le  croisement  des  mêmes 
raycîns  se  reproduit  au  fond  de  l'œil;  et,  comme  leui*s  points  d'incidence 
sur  la  loupe  sont  très-rapprochés,  la  réfraction ,  ainsi  que  je  l'ai  fait  voir, 
ne  doit  pas  altérer  sensiblement  les  accords  ou  les  discordances  de  leurs 
vibrations.  Voilà  pourquoi  la  loupe  peint  sur  la  rétine  des  franges  abso- 
lument semblables  aux  franges  aériennes  qui  se  trouvent  à  son  foyer. 

Lorsque  le  corps  opaque  est  au  foyer  même  de  la  lentille,  les  rayons 
réflrcliis  ou  infléchis  par  un  nn^me  point  de  sa  surface  se  réunissent 
aussi  en  un  seul  point  sur  la  rétine,  ce  qui  ne  permet  plus  le  déve- 
loppement des  franges.  Aiais  si  l'on  approche  la  loupe  davantage,  les 
rayons  partis  du  bord  du  corps  ne  peignent  plus  une  simple  ligne  au 
fond  do  l'œil,  et  y  occupent  un  espace  plus  large,  dans  lequel  leur 
rencontre  avec  les  rayons  directs  reprodiiit  les  franges.  Il  est  aisé  de 
concevoir,  en  y  réfléchissant  un  peu,  que  ces  franges  doivent  être 
absolument  semblables  à  celles  qu'on  voyait  quand  le  foyer  de  la  loupe* 
était  autant  en  deçà  du  corps  opaque  qu'il  se  trouve  au  delà. 

L'angle  sous  lequel  les  rayons  lumineux  se  croisent  au  foyer  restai 
le  même,  l'arc  compris  entre  les  points  d'incidence  sur  la  surface 


/ 
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la  lentille  est  toujours  du  même  nombre  de  degrés,  quel  que  soit  le     ^°  VIII. 
rayon  de  cette  surface;  et  les  variations  que  la  réfraction  fait  éprouver 
aax  accords  et  aux  discordances  des  ondulations  sont  alors  proportion- 
nelles au  rayon  de  la  lentille. 

A   mesure  quon  rapproche  la  loupe  du  corps  qui  porte  ombre, 

l'angle  sous  lequel  se  croisent  les  rayons  directs  et  les  rayons  réfléchis 

augmente,  ainsi  que  la  dislance  entre  leurs  points  d'incidence  sur  la 

surface  de  la  lentille.  Les  variations  produites  par  la  réfraction  dans 

les  rapports  de  vibration  des  rayons  doivent  donc  augmenter  aussi,  et 

devenir  d'autant  plus  sensibles  que  la  lentille  est  moins  convexe.  CVst 

pour    cette  raison  qu'il  est  nécessaire  de  se  servir  d'une  forte  loupe 

lorsqu'on  veut  observer  les  franges  très-près  de  leur  origine. 

ï^our  calculer  ces  variations  avec  exactitude,  il  faudrait  avoir  égard  aux 
"afférentes  réfractions  que  les  rayons  éprouvent  dans  la  lentille  et  dans  la 
P'*'*^nelle,  et  ces  calculs  deviennent  très-compliqués.  Je  me  propose  ce- 
pendant de  les  faire,  et  d'en  déduire  une  formule  approximative,  comme 
^e^ie  que  j'ai  donnée  ci-dessus  pour  le  cas  fort  simple  que  j'avais  choisi. 
30.  Dans  le  Mémoire  que  j'ai  présenté  à  l'Institut,  j'avais  expliqué 
P^i*   la  même  théorie  des  accords  et  des  discordances  des  vibrations  - 
'^ïîriîneuses  les  images  colorées  que  réfléchissent  les  surfaces  rayées  et 
telles  qu'on  aperçoit  au  travers  d'un  tissu  très-fin,  et  j'en  avais  déduit 
*e^    formules  qui  représentent  la  loi  de  ces  phénomènes.  Mais  ayant 
^I^pTis  de  M.  Arago  que  le  docteur  Young  avait  donné  depuis  longtemps 
■^s    nièmes  explications  et  les  mêmes  formules,  je  n'en  ferai  pas  mention 
^^*  ^^^,  et  je  terminerai  ce  Mémoire  par  l'explication  des  lois  de  la  réflexion 
^*'    ^e  la  réfraction  déduites  de  l'influence  que  les  rayons  de  lumière 
^^^»cent  les  uns  sur  les  autres.  Huyghens,  et  après  lui  Euler,  ont  rendit 
^^■^on  de  ces  lois  par  la  théorie  des  ondulations.  Si  je  présente  de  nou- 
^^x  des  explications  à  peu  près  semblables,  c'est  qu'en  y  appliquant  la 
^^^rie  de  l'influence  que  les  rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur  les 
^^"txes  on  y  ajoute,  il  me  semble,  plus  de  force  et  de  clarté,  et  qu'en 


^-0 


Voir  N- VII,  note  (i). 
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i\'  Vll[.     faisant  entrer  en  considération  la  longueur  des  ondulations  lumineuses, 
on  peut  donner  une  définition  précise  de  ce  qui  constitue  le  poli. 

31.  On  voit  dans  le  phénomène  de  la  diffraction  que  les  rayons  de  lu- 
mière qui  rasent  le  bord  d'un  corps  sont  réfléchis  et  infléchis,  dans  une 
foule  de  directions  difl'érentes ,  sans  qu  on  puisse  expliquer  complètement 
cette  diversité  de  directions  par  la  forme  cylindrique  de  laréte  ou  de  la 
surface  du  corps;  car  la  dispersion  de  la  lumière  varierait  avec  la  cour- 
bure du  cylindre,  et  c'est  ce  qui  na  pas  lieu  d'une  manière  sensible, 
du  moins  dans  le  voisinage  de  Tombre,  puisque  le  dos  et  le  tranchant 
d'un  rasoir  donnent  des  franges  d'un  égal  éclat.  Uhypothèse  la  plus 
naturelle,  cest  que  les  molécules  du  corps  mises  en  vibration  paria 
lumière  incidente  deviennent  les  centres  de  nouvelles  ondulations. 
Lanalogie  conduit  à  supposer  ({ue  dans  la  réflexion  les  molécules  qui 
composent  la  surface  du  corps  réfléchissant  deviennent  aussi  des  centres 
de  nouvelles  ondulations  lumineuses.  Gomment  se  fait-il  que  ces  ondu- 
lations ne  se  propagent  d'une  manière  sensible  que  dans  une  direction 
qui  fait  avec  cette  surface  un  angle  égal  à  celui  d'incidence?  C'est  ce 
qu'il  est  facile  d'expliquer,  en  faisant  voir  que,  dans  toute  autre  direc- 
tion, les  vibrations  des  rayons  réfléchis  se  contrarient  et  se  détruisent 
mutuellement. 

Kn  effet,  soient  AB  la  suiface  d'un  corps  poli,  ED  et  FG  deux  rayons 

incidents  très-voisins,  GK  et  DL  les 

^  ''fî-^'-  r.      rayons  réfléchis.  Par  le  point  G  je 

j;;^^  ^^    -^t  ^'..^--^       \:^    mène  Gl  perpendiculaire  aux  rayons 

-   ^^^^"^-^r    ^^  ■y^'^^'''^^^^ — û    incidents.  Ces   deux  rayons  vibrant 

d'accord,  G  et  I  seront  des  points  cor- 
respondants des  mêmes  vibrations.  Par  le  point  D  je  mène  aussi  DC 
perpendiculairement  aux  rayons  réfléchis.  L'angle  CGD  étant  égal  à 
l'angle  IDG,  GC  est  égal  à  ID,  D  et  C  sont  aussi  des  points  corres- 
pondants des  mêmes  ondulations,  et  il  y  a  accord  parfait  dans  les 
vibrations  des  rayons  réfléchis.  Mais  si  l'angle  CGD  n'était  pas  égal  à 
l'angle  IDG,  CG  ne  serait  plus  égal  à  ID;  C  et  D  ne  seraient  plus  des 
points  correspondants  des  mêmes  ondulations,  et  il  y  aurait  discor- 
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dance  entre  les  vibrations  des  rayons  réfléchis.  Or,  on  peut  toujours     N""  VIII. 

coacevoir  les  deux  rayons  incidents  à  une  distance  telle  l'un  de  l'autre, 

que  la  discordance  des  rayons  réfléchis  soit  complète,  c'est-à-dire,  d'une 

demîrondulation;  et  comme  ils  sont  d'une  force  égale,  leurs  vibrations 

^  détruiront  mutuellement,  ou  du  moins  s'aflaibliront  considérable- 

oieYit;  car  on  sait  que  les  corps  les  mieux  polis  éparpillent  encore  une 

cew^t^e  quantité  de  lumière. 

32.  Cette  explication  des  lois  de  la  réflexion  n'oblige  pas  d'admettre 
q«A^  la  lumière  est  repoussée  à  des  distances  sensibles,  ou  que  la  sur- 
^<^o  des  corps  polis  est  absolument  sans  aspérités;  il  suffit  de  supposer 
se^J^Hement  que  ces  aspérités  sont  très-petites  par  rapport  à  la  longueur 
dc*^  ondulations  lumineuses,  et  l'on  conçoit  alors  pourquoi,  sous  un 
siKB  ^e  de  réflexion  égal  à  celui  d'incidence,  l'œil  doit  recevoir  beaucoup 
ï>i^m<  de  lumière  que  dans  toute  autre  direction.  Cette  définition  du 
I>c>li,  tirée  de  la  théorie  des  accords  et  des  discordances  des  vibra- 
t'i^^^is  lumineuses,  me  parait  d'autant  plus  satisfaisante  qu'on  Tappro- 
"^■^  dit  davantage. 

33.  C'est  par  de  semblables  considérations  qu'on  peut  expliquer  les 
"*^*^€ig€8  colorées  que  réfléchissent  les  surfaces  rayées  et  les  feux  de 
diverses  nuances  que  lancent  les  fils  métalliques  très-fins  exposés  à  la 

^■nière  du  soleil  ou  à  celle  d'une  bougie.  Des  cylindres  métalliques 

^  Un  petit  diamètre,  quoique  plus  considérable  que  celui  de  ces  fils, 

**^ fléchissent  aussi  des  images  colorées  lorsqu'ils  sont  éclairés  par  un 

l^^^rit  lumineux.  La  grande  convexité  de  ces  cylindres  fait  sans  doute 

^^  Un  même  point  de  leur  surface  peut  réfléchir  de  la  lumière  dans 

^**^Tentes  directions.  Car  s'il  n'y  avait  de  rayons  réfléchis  que  ceux 

^^*     ïont  avec  la  surface  un  angle  égal  à  celui  d'incidence,  comme  ils 

*^^rgent  tous,  et  d'hantant  plus  que  le  cylindre  est  d'un  plus  petit  dia- 

^'t^^e,  réduits  ainsi  à  des  lignes  ils  ne  pourraient  exercer  aucune  in- 

^^*ce  les  uns  sur  les  autres,  et  il  n'y  aurait  pas  de  raison  pour  que, 

*  ornière  incidente  étant  blanche,  la  lumière  réfléchie  fût  colorée. 

^^plication  que  je  viens  de  donner  de  la  régularité  de  la  réflexion 

^   les  surfaces  polies  est  fondée  sur  ce  que  deux  rayons  incidents  peu- 


^ 
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\"  V]II.  vent  toujours  être  situés  à  une  distance  telle  l'un  de  rautre,.que  les 
rayons  réfléchis  diffèrent  d'une  demi-ondulation  lorsque  l'angle  de  ré- 
flexion n'est  pas  égal  à  celui  d'incidence.  Or  l'intervalle  qui  sépare  les 
deux  points  d'incidence  satisfaisant  à  cette  condition,  doit  être  d autant 
plus  considérable  que  l'angle  de  réflexion  diffère  moins  de  celui  d*iii- 
cidence;  et  l'on  conçoit,  d'après  cela,  que,  sur  une  surface  très-con- 
vexe, un  rayon  réfléchi  qui  fait  avec  elle  un  angle  peu  différent  de 
celui  d'incidence  ne  puisse  se  trouver  en  discordance  complète  avec 
aucuu  autre  rayon  réfléchi. 

3^.  Je  vais  maintenant  expliquer  la  loi  de  la  réfraction  par  la  même 
théorie. 

Newton  a  observé  que,  lorsqu'on  introduit  de  l'eau  entre  deux  ob- 
jectifs, les  anneaux  colorés  diminuent  de  largeur,  et  il  a  trouvé,  en 
mesurant  leurs  diamètres,  que  les  épaisseurs  des  lames  d'eau  et  d'air 
qui  réfléchissent  les  mêmes  anneaux  sont  entre  elles  dans  le  même 
rapport  que  les  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  pour  le  passage  de 
la  lumière  de  l'eau  dans  l'air.  La  conséquence  toute  naturelle  que  1*00 
tire  de  ce  fait  dans  le  système  des  vibrations,  c'est  que  les  ondulations 
de  la  lumière  dans  l'eau  sont  plus  courtes  que  dans  lair  dans  le  rap- 
port du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction. 

Il  est  facile  de  déduire  la  loi  de  la  réfraction  de  ce  principe,  qu'on 
peut  étendre  à  tous  les  milieux. 

Soient  AB  la  surface  qui  sépare  les  deux  corps  transparents,  FG  et 

ED  deux  rayons  incidents  très-voisins, 
•  Fifî.7.  GK  et  PL  deux  rayons  réfractés.  Par  le 

point  G  je  mène  Gl  perpendiculaire  aux 
rayons  incidents;  G  et  I  seront  dans  cha- 
cun d'eux  des  points  correspondants  des 
mêmes  vibrations.  Du  point  D  j'abaisse 
sur  GK  la  perpendiculaire  DM.  L'ange 
IGD  est  égal  à  l'angle  d'incidence,  et  GDM 
à  celui  de  réfraction.  Prenant  GD  pour 
rayon,  ID  est  le  sinus  d'incidence  et  GM  celui  de  réfraction.  Ainsi, 
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lorsque  le  sinas  d*incidence  sera  à  celui  de  réfraction  comme  l«n  Ion-     N''  VIII. 
gieur  des  ondulations  des  rayons  incidents  à  celle  des  ondulations  des 
rayons  réfractés,  ID  et  GM  représenteront  des  parties  équivalentes  dé 
ces  ondulations,  et  M  et  D  seront,  par  conséquent,  des  points  corres- 
pondants des  mêmes  vibrations.  Mais  il  est  clair  que  dans  toute  autre 
direction  cela  ne  peut  plus  avoir  lieu,  et  que  les  vibrations  des  rayons 
réfractés  se  contrarient.  Or  on  peut  toujours  les  concevoir  à  une  dis- 
tance telle  Tun  de  lautre  que  la  discordance  soit  complète,  c'est-à- 
dire  d'une  demi-ondulation.  Ainsi  la  lumière  ne  peut  se  propager  que 
suivant  une  direction  unique,  et  telle  que  le  sinus  de  l'angle  de  ré- 
fraction soit  à  celui  d'incidence  dans  le  même  rapport  que  les  lon- 
gueui^s  d'ondulation  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux. 

3  S  •  La  théorie  des  ondulations  conduit  à  une  conséquence  abso- 
'um^ïit  opposée  à  celle  que  Newton  a  tirée  de  son  explication  de  la 
ï'éfraction  par  l'attraction  ;  c'est  que  la  marche  de  la  lumière  est  plus 
'^*^t^  dans  les  corps  denses  que  dans  les  corps  rares,  suivant  le  rap- 
.  P^i*t.  des  sinus  d'incidence  à  ceux  de  réfraction;  car  chaque  ondulation 
^^^^nt  s'accomplir  dans  le  même  intervalle  de  temps  dans  les  deux 
"^•■îeiix,  la  vitesse  de  la  lumière  est  proportionnelle  à  la  longueur  de 
^^s    Ondulations. 

3  6.  Le  système  qui  fait  consister  la  lumière  dans  les  vibrations  d'un 

^*de  infiniment  subtil  répandu  dans  l'espace   conduit  ainsi  à  des 

^F^lications  satisfaisantes  des  lois  de  la  réflexion,  de  la  réfraction,  du 

P'^értomène  des  anneaux  colorés  dans  toute  sa  généralité,  et  enfin  de 

diffraction,  qui  présente  des  phénomènes  très-variés  dont  la  théorie 

^^^' Ionienne  n'a  jamais  pu  rendre  raison.  A  la  vérité,  la  double  ré- 

^^t:ion  et  la  polarisation  n'ont  pas  encore  été  expliquées  dans  le  sys- 

.,  ^^^^  des  ondulations;  mais  l'ont-elles  été  davantage  dans  celui  de 

^'^^ton?  L'explication  que  ce  grand  géomètre  a  donnée  de  la  double 

**^ action  ne  peut  être  considérée  que  comme  une  manière  simple  et 

^^^mode  de  présenter  les  faits;  car  supposer  avec  lui  que  les  molé- 

^*  ^s  lumineuses  ont  des  pôles,  ce  serait  pousser  trop  loin  l'analogie. 

^7.  A  l'explication  que  j'avais  donnée  des  principaux  phénomènes 

i.  i6 
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N""  VIII.  (te  la  diffraction,  j'avais  joint,  dans  le  Mémoire  déposé  à  Tlnstitut, 
plusieurs  objections  contre  le  système  de  Newton,  auiquelies  il  me 
parait  difficile  de  répondre  complètement.  Je  les  ai  retranchées  de 
celui-ci,  ayant  réfléchi  que  cette  complication  pouvait  nuire  à  la  clarté 
des  démonstrations  et  à  la  liaison  des  idées  dans  l'exposition  de  la 
théorie  que  j'ai  adoptée.  Je  me  propose  de  réunir  ces  objections  et  de 
les  présenter  au  public  dans  un  second  Mémoire,  qui  servira  de  com- 
plément à  celui-ci  ^'^ 


^'^  Ce  second  Mémoire,  qui  a  été  présenté  à  rAcadémie  des  Sciences  pra  de  temps 
après  le  premier,  mais  qui  n'a  jamais  été  imprimé  jusqa*ici ,  forme  le  N*  X  de  la  présente 
édition. 
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N«  IX. 

REMARQUES 

su»    LINFUENCE  MUTUELLE  DE  DEUX  FAISCEAUX  LUMINEUX 

QUI  SE  CROISENT  SOUS  UN  TRÈS-PETIT  ANGLE, 

PAR  M.  ARAGO. 
[  Afmaieê  de  chimie  et  de  physique ,  1. 1 ,  p.  33  a .  —  Cahier  de  mars  1 8 1 6  ^*K  | 


vé 


^*ic]ëe  que  deux  faisceaux  lumineux  peuvent  s'influencer  en  se  pénétrant 

s  est  ;pTësentée  de  bonne  heure  à  l'esprit  des  physiciens;  car  on  en  trouve  déjà 

«es  ti-ci(;es  dans  l'ouvrage  de  Grimaldi.  La  Micrographie  de  Hooke,  qui  remonte 

^^    Qaéme  époque  (i665),  renferme  une  explication  détaillée  du  phénomène 

es  ^ï^neaux  colorés,  entièrement  basée  sur  cette  supposition;  et,  ce  qui  semble 

S^e  de  remarque,  c'est  qu'elle  entraînait  comme  conséquence  nécessaire  que 

.     ®    épaisseurs  diverses  d'un  certain  corps  doivent  réfléchir  une  même  teinte 

'^^la'elles  se  succèdent  comme  la  série  des  nombres  impairs  i,  3,  5,  7,  etc. 

**^tc5  que  Newton  a  démontrée  par  expérience  longtemps  après.  Cette  recherche 

^^puis  excité  peu  d'intérêt,  ce  qui  a  tenu,  d'une  part,  à  ce  que,  dans  le 

^^^^99ie  généralement  admis  de  l'émission,  elle  était  pour  ainsi  dire  sans  objet; 

^^    **    de  l'autre,  à  ce  que  les  circonstances  dans  lesquelles  l'influence  réciproque 

deux  faisceaux  qui  se  pénètrent  produit  des  efl'cts  sensibles  et  observables 

^^   rares  et  difficiles  à  réunir.  On  doit  au  docteur  Thomas  Young  d'avoir  ra- 

^^é  l'attention  des  physiciens  vers  celte  nouvelle  branche  de  l'optique,  comme 

-,  ^^si  d'avoir  démontré  le  premier,  par  l'expérience  des  bandes  intérieures  dif- 

^^t.fJes  que  j'ai  rapportée  dans  le  cahier  précédent  ^^  que  deux  rayons  homo- 

^j.  Vers  la  fin  de  mars  1816,  A.  Fresnel  était  parvenu  a  produire  des  franges  d'hUer- 

-  ^'*«'e  au  moyen  de  deux  miroirs,  cl  Arago  fil  de  cette  belle  expérience  lobjet  d*une  Note 
.  ^•"^  immédiatement  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique.  Nous  avons  trouve  utile  de 
**^pwduire,  quoique  Fresnel  lui-même  ait  depuis  (N*  X .  S  aA  à  3o)  exposé  les  mêmes  faits 


a>re^ 


plus  de  détail. 
^**^    Voyez  N«  VI. 


N^  IX 


16. 
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N°  IX.  {jènes,  de  même  origine,  et  qui  parviennent  en  an  point  par  deux,  routes  diffé* 
renies  et  un  peu  inégales,  peuvent  s'entre-détruire,  ou,  du  moins,  s'affaiblir 
beaucoup.  Une  autre  expérience  du  même  savant  (voyez  l'explication  des  plan- 
ches de  son  Traité  of  Natural  Philosophy ,  tome  I*,  page  787)  prouve  d'autant 
plus  clairement  cette  influence  réciproque  de  deux  rayons  qui  se  croisent,  que, 
pour  produire  des  franges  absolument  semblables  à  celles  qui  se  forment  dans 
Tinlérieur  de  Tombre  d'un  corps  opaque,  il  suffit  d*introduire  la  lumière 
solaire  dans  une  chambre  obscure,  par  deux  trous  peu  éloignés,  et  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  faire  intervenir  les  forces  auxquelles  les  physiciens  ont  cou- 
tume d'attribuer  les  efl*ets  de  la  diflraction  ^*^  M.  Fresnel  est  aussi  parvenu,  de 
son  côté,  à  produire  des  bandes  du  même  genre  par  le  croisement  de  deux 
faisceaux  provenant  d'un  même  point  radieux  et  réfléchis  par  deux  miroirs  lé- 
gèrement inclinés  l'un  à  l'aulre  :  ces  bandes,  comme  il  l'a  remarqué,  sont  ton- 
jours  perpendiculaireê  à  la  ligne  qui  joint  les  deux  images  du  point,  et  n'ont 
aucune  liaison  avec  la  situation  des  bords  des  mliroirs;  leur  largeur  est,  dans 
tous  les  cas,  en  raison  inverse  de  l'intervalle  qui  sépare  les  foyers  virtuels  d'où 
les  deux  faisceaux  {>araissent  diverger.  J'ajouterai  que  j'ai  reconnu  ici ,  comme 
dans  le  phénomène  ordinaire  de  la  diffraction,  qu'il  suffît,  pour  anéantir  com- 
plètement la  totalité  des  bandes,  de  faire  passer  l'un  seul  des  deux  faisceaux 
qui  concourent  à  leur  production,  soit  avant,  soit  après  sa  réflexion  sur  l'un  des 
miroirs,  au  travers  d'un  verre  d'une  certaine  épaisseur. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  en  commun,  M.  Fresnel  et  moi,  sur  le 
déplacement  que  les  bandes  diffractées  intérieures  éprouvent  par  l'interposition 


^'^  Cette  assertion  est  doublement  inexacte.  Pi*emièrement  Texpérience  à  laquelle  il  e^ 
fait  allusion  exige  qu'on  fasse  tomber  sur  les  deux  trous  voisins  le  pinceau  délié  (a  beam)  de 
lumière  qui  émane  d'une  source  de  très-petit  diamètre ,  et  non  pas  un  faisceau  émané  de 
tous  les  points  de  la  surface  solaire ,  comme  cela  aurait  lieu  si  Ton  pratiquait  deux  trous 
voisins  dans  le  volet  de  la  chambre  obscure.  En  second  lieu  Young  considère  les  forces 
auxquelles  les  physiciens  ont  coutume  d'attribuer  les  effets  de  la  diffraction  comme  si  peu  étran- 
gères au  phénomène,  qu'il  leur  attribue  en  termes  exprès  une  perturbation  sensible  de  la 
largeur  des  franges.  Il  est  bien  clair  d'ailleurs  que  c  est  par  un  effet  de  diffraction  qu'il  y  a 
de  la  lumière  sensible  en  dehors  des  projections  coniques  des  deux  trous  voisins,  et  qu'en 
conséquence  les  faisceaux  qui  interfèrent  sont  deux  faisceaux  dijractes.  L'objet  principal 
de  la  célèbre  expérience  des  deux  miroirs  de  Fresnel  a  même  été  d'écarter  dëfmitivement  les 
objections  que  ceUe  circonstance  aurait  pu  suggérer  aux  paitisans  du  système  de  rémission. 
(Voyez  plus  loin  N*  X,  S  aA.)  [E.  Verdet.] 
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de  lames  plus  ou  moins  épaisses  de  diiïérentes  natures,  nous  ont  montré  que 

ce  déplacement  peut  servir  à  mesurer  de  très-petites  différences  de  réfraction; 

iâ  mëthode  a  déjà  été  éprouvée  pour  Teau  et  l'esprit  de  vin ,  l'eau  et  l'éther,  etc. 

QD    appareil  très-simple  servira  à  mesurer  les  différences  de  réfraction  d'un 

même  liquide  à  deux  températures  données;  nous  avons  reconnu ,  par  exemple, 

qae  la  différence  entre  les  réfractions  de  l'eau  à  &*'  et  de  l'eau  à  zéro  pourrait 

être  déterminée,  à  moins  d'un  centième  près,  à  l'aide  de  deux  cases  égales  et 

longues  de  deux  décimètres  :  mais  ^'est  surtout  pour  la  réfraction  des  gaz  que 

ce  nouveau  moyen  d'observation  sera  précieux;  car,  en  donnant  aux  tuyaux  qui 

ies  renfermeront  une  longueur  suffisante,  on  poussera  l'exactitude  des  mesures 

aussi    loin  qu'on  voudra.  Dans  un  des  prochains  cahiers  nous  entrerons  à  cet 

^gard   dans  de  plus  amples  détails^*). 


N»  IX. 


c«j 


A.  Fresnd  a  par  la  suite  firéquemment  employé  cette  méthode  expérimentale,  notam- 
"«ot   dans  ses  recherches  sur  la  double  réfraction.  (  Voy.  n-  XXVI ,  XXXVUI ,  XLIIf,  XLIV.) 

"  ^^^mble  que  F.  Arago,  de  son  côté,  s'était  r&ervé  certaines  applications.  (Voy.  Œutres 
^^^^I^^^Mes,  t  X,  p.  3o7  et  suivantes;  t.  XI,  p.  718  à  782. ) 

^  ^*^     a  trouvé,  dans  les  papiers  de  F.  Arago,  trois  feuilles  volantes  écrites  de  la  main 
.     *    ^^resnel,  où  il  discute,  par  aperçu,  les  chances  et  les  conditions  de  réussite  de  ces  expé- 
"**^^^^&s.  Nous  reproduisons  ces  notes  littéralement,  en  supprimant  seulement  le  détail  des 
^■oital^  logarithmiques. 

CALCUL  RELATIF  AU  PROJET  D'EXP^RIEPrCB  SUR  LA  DILATATION  DE  L*EAU. 

■^«  dilatation  de  l'eau  du  maximum  de  densité  à  zéro  degré  est  0,0001  a. 

C'est  en  même  temps  l'expression  de  la  variation  de  la 

densité  et  de  celle  du  pouvoir  réfringent ,  représenté  ici 

par  le  carré  de  la  perpendiculaire  AB. 

AG  s  1 .  DGI  =  i  angle  auxiliaire  ;  comme  il  s'agit  de 

variations  très-petites,  la  variation  de  AB  est  moitié  de 

celle  de  son  carré.  Ainsi 

BD__i  f. 
ÂB-â^' 


k  i 


PD 


en  représentant  par  S  la  variation  de  densité  0,000 1  s. 
s=BD  ces  DCI=sBDcosi  =  -^ABcosi; 


PD 


.AB 


ôg(ou  la  variation  de  la  vitesse  dans  reau)  =  -^cos  i^ 


\ 
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N"  IX.  Mais 


j^  =  cosi; 


AB 

cb' 

donc  la  varialion  de  la  vitesse  dans  l'eau  est 

-S  cos^  ^  =  â^  (^  -sin^i)  =  - 5  (i  -sin  i)(i  +8in  i); 

.    .     396     Ifs  ^    /         •     -x/        •    -v      133x025  .0    /• 

sini=  r^;   -d  =0.00006;  (1  +sini)(i-sini)=  —j^^^  =0,43962  ; 

-  S  cos^  î  =  0,0000263772. 

Telle  est  la  variation  de  la  longueur  de  chaque  ondulation.  Représentons 
la  longueur  d'une  ondulation  dans  Teau  par  d!;  d  représentant  cette  longueur 

dans  l'air,  on  a 

d  _  396 
d  ""  529* 

Je  représente  par  e  l'épaisseur  d'eau  produisant  une  différence  totale  d'une 

ondulation;  on  aura, 

d'  =  ex  0,000026377  =dg;|-; 

<l'où  e^d ^^ 


629X0,000026377 

Pour  les  rayons  jaunes, 

ds=o"*,oooooo5767, 

396X0,0000006767  m  /?•>/- 

e  =  -~ ' rT-^  =  o",o  1 6367, 

029x0,000026377  '  /' 

et  l'épaisseur  d'eau  nécessaire  pour  produire  une  différence  de  dix  ondula- 
lions  est  égale  à  0°^,  16867. 

CALCULS  RELATIFS  À  CN  PROJET  D'EXP^RIEKGE  SLR  LA  DILATATION  DE  L'AIR. 

Pour  l'air  le  carré  de  AB  est 0,000626 

Pour  un  air  deux  fois  plus  dense  AB'^ 0,001960 

CB'  =  i/i  +  0,00126  =  1,00062. 
Ainsi  pour  un  air  deux  fois  plus  dense  que  l'air  ordinaire,  le  rapport  entre 

la  vitc.ssM  dans  le  vide  et  la  vitesse  de  la  lumière  dans  cet  air  est. .  1,00062 

Pour  l'air  ordinaire i,ooo3i 

Ainsi  la  longueur  d'une  ondulation  dans  un  air  deux  fois  plus 

dense  que  l'air  ordinaire  étant  représentée  par 1,00062 

celle  dans  un  air  ordinaire  sera  représentée  par i,ooo3i 

Différence  pour  chaque  ondulation o,ooo3i 
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Si  Ton  mile  un  dîsË-millième  d*un  de  ces  deux  airs  avec  Fautre^  la  dilTé^ 
rence  avec  lea  ondulations  du  mélange  ne  sera  plus  que  o,oooooo3i.  Pour 
produire  une  diiïérence  de  o,3i  d'ondulation ,  il  faudrait  une  épaisseur  d'air 
égale  à  lûooooû  de  fois  ia  longueur  d'une  ondulation.  La  longueur  d'ondu- 
lation des  rayons  jaunes  est  o^ooooooByy; 

î  000000  X  o'^^ooooooByy  =  o'^.Syy. 
Airiïïi  pour  produire  une  différence  de  o»3i  d'ondulation,  qu'on  peut  me- 
surer à  moins  d'un   tiers  près,  il  faudrait   une   épaisseur  d'air  de  0^577. 
j4vec  une  lîpaîsseur  de  un  mètre  on  sérail  encore  sensible  à  un  cent  millième 
^e  variation  (hns  la  densité  d'un  air  deut  fois  plus  dense  que  Tair  ordinaire; 
^,  en  se  servant  d'un  tube  de  deux  mètres  de  longueur,  on  ferait  apercevoir 
%MBe  variation  d'un  cent  niiliième  dans  la  densité  de  lair  ordinaire. 


N°  IX. 


BÉSCmÉ  DES  OBâEnVATIOITB  iDfi  LA  VABIATIOB  DD  POUVOIR  B^FBlflGEHT  PB  V^iU 
QUAND  ON  FAfT  VAHtEB  SA  TEHPéRATUBE. 


TCMPÉiA-rt-ilS. 
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N°  IX.  En  partant  de  ia  6"^  observation ,  on  trouve  que  i""  de  différence  de  le 

rature  déplace  les  franges  de  2i^  ou  de  U\iùj. 

Si  le  déplacement  produit  par  une  différence  de  i"  était  toujours  le  m 
en  appliquant  ce  résultat  aux  observations  3,  &  et  5;  on  trouverait  : 


di:place«l>t 


calcnl^.  obferré. 

N«3 4,98  4,o4 

^'li 3,89  3,3i 

N**  5 5,6q  5,96 

Si  Ton  parlait  de  la  7%  qui  pour  t"*  donne  5\639,  on  aurait: 

DÉPUCBVEM 
ealcnlé.  oUrné. 

N«3 6,48  4,o4 

N»4 5,07  3,3i 

N«5 7,33  5,a6 

N' 6 9,3o  7,16 


SUPPLÉMENT 


AD 


DEUXIÈME  MÉMOIRE  SUR  LA  DIFFRACTION 

DE   LA   LUM1ÈRE"\ 

l'aésiITTi  à  TACAD^SIIE  DES  SC1E!VCES  DANS  LA  siiHCC  00  I  B  It^lLLgT  1  8 1 0. 

CoTnmissflï*^  :  MM,  An 41*0  el  Pûïîisot. 


1.  Cest  surloul  dans  Fétiule  de  la  difTi  action  quon  trouve  les 
jreuves  les  plus  fiappantcs  de  la  théorie  des  oudulatlons  de  la  lu- 
Moière,  et  les  plus  fortes  objections  contre  le  système  de  Newton.  Mais 
«ans  sortir  des  phénomènes  dont  ce  grand  géomètre  s  est  particulière^ 
bent  occupt',  la  réfiexion,  la  réfraction  et  les  anneaux  colores,  et  en 
^ecçhanl  à  approfondir  les  principes  sur  lesquels  il  a  fondé  les  expli- 
cations quil  en  a  données^  on  se  trouve  conduit,  il  me  semble,  à 
^es  conséquences  extrêmement  improbables,  ou  en  opposition  même 

I^ec  les  faits, 
f  2,   Newton  ayant  supposé,  pour  expliquer  la  réfraction,  que  le* 
^orps  attiraient  la  lumière,  fut  obligé  d'admettre  que  leur  surface  pos- 


^P  ^*^  Od  Ltouvc  pour  lu  première  fois  exposées  dans  ce  M^Qiotre  (S  87  et  suivaDts)  les  cause» 
feipécaiiiqueg  vraies  de  b  diffraction,  mais  rauteurnVHaiL  pas  encore  porvenii,  a  celle  époque. 
m.  réioudre  Untles  les  dillicultes  tpie  jîrésefitâtt  h  Ihéom  dam  Bon  application  aux  ph^oo- 
ttuèoes;  tl  a  d'ailleurs  refanda  dans  ce  travail  ptuâieurs  Mémoires  antërieurB,  et  notaminent  le 
dompï<5nïenl  an  Mémoire  sur  la  diiîraction ,  NM  V.  (  Voir  au  N*  LIX  la  lettre  à  Léonor  Presoet . 
19  juillet  1816.) 

I.  »7 
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rifinc^  apprend  au  contraire  que  le  diamètre  des  anneaux  augmente       N""  X. 
avec  l'obliquité  de Imcidence,  et  Newton  fut  obligé  d'en  conclure  que 
les  accès  augmentaient  alors  de  longueur  et  dans  un  bien  plus  grand 
'apport  que  le  chemin  parcouru. 

^  •    Il  devait  s'attendre  aussi  à  trouver  les  accès  plus  longs  dans  les 

milieux  que  la  lumière  parcourt  avec  plus  de  vitesse,  qui  selon  lui 

sont  les  corps  les  plus  denses.  L'expérience  lui  prouva  le  contraire,  et 

^ue  répaisseur  des  lames  d'air  et  d'eau,  par  exemple,  qui  réfléchissent 

Id  même  teinte,  sont  exactement  dans  le  rapport  du  sinus  d'incidence 

^u  sinus  de  réfraction  pour  le  passage  de  la  lumière  de  l'air  dans  Teau. 

H    iallnt  donc  supposer  que  la  longueur  des  accès  était  en  raison  in- 

^'^i*8e  de  la  vitesse  de  la  lumière,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que 

'^  1;emp8  de  leur  durée  diminuait  dans  le  même  rapport  que  le  carré 

^^    ia  vitesse  augmentait.  Ainsi  l'hypothèse  de  l'émission  suffit  si  peu  à 

*  explication  des  phénomènes,  que  chaque  phénomène  nouveau  né- 

^e^site  une  nouvelle  hypothèse. 

5 .  Je  viens  de  faire  voir  ce  que  le  système  des  accès  avait  d'impro- 

-^^^l^le  par  sa  complication;  je  vais  démontrer  maintenant  qu'en  le  suivant 

^^ïis  868  conséquences  il  se  trouve  en  opposition  même  avec  les  faits. 

Pour  concevoir  la  régularité  de  la  réflexion,  il  faut , supposer  que 

*^s   deux  branches  de  la  petite  courbe  décrite  par  chaque  molécule 

*^*  ■laineuse,  dans  le  voisinage  d'une  surface  polie,  sont  parfaitement 

^y^nétriquespar  rapport  à  la  normale,  autrement  l'angle  de  réflexion 

""^  ^    serait  plus  égd  à  l'angle  d'incidence.  Mais  les  accès  de  facile  ré- 

*^^xion  et  de  facile  transmission,  augmentant  et  diminuant  altemative- 

-Mierit  la  force  répulsive,  doivent  nécessairement  altérer  cette  symétrie 

^^^t.es  les  fois  que  les  molécules  lumineuses  ne  se  trouvent  pas  préci- 

^^*ï^«nt  dans  la  même  période  du  même  accès  aux  points  correspon- 

y^nts  des  deux  branches  de  la  trajectoire,  c'est-à-dire  presque  tou- 

î^^ï^.  Ainsi  il  ny  aurait  qu'une  très-petite  partie  de  la  lumière 

^^"^chie  régulièrement,  et  le  reste  serait  dispersé  dans  des  directions 

^^^ï^rentes,  ce  qui  est  tout  à  fait  conti^aire  à  l'expérience,  car  on  sait 

^^^  la  lumière  régulièrement  réfléchie  sur  une  surface  bien  polie  est 

«7- 
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N""  X.  beaucoup  plus  abondante  que  la  lumière  diffuse,  et  c'est  là  la  cause 
de  la  netteté  des  images  produites  par  les  miroirs. 

Pour  que  la  symétrie  des  àewL  branches  de  la  trajectoire  ne  fiftt  pas 
sensiblement  altérée  par  les  accès,  û  fondrait  que  ces  yariatioBs  pé- 
riodiques dans  la  force  répulsive  fussent  très-foibles,  ou  eitréliiemeot 
rapprochées  les  unes  des  autres  par  rapport  à  la  longueur  de  cette 
courbe,  ou  enfin  que  la  courbe  au  contraire  fût  extrêmement  petite 
par  rapport  à  la  longueur  des  accès.  Mais  ces  trois  hypothèses  contre^ 
disent  également  les  faits  ou  le  système  de  Newton.  On  ne  peut  pas 
supposer  dans  ces  accès  aussi  peu  de  puissance,  si  on  leur  attribue  le 
phénomène  des  anneaux  colorés,  et  si  on  les  considère  en  générai 
comme  la  cause  déterminante  de  la  réflexion  et  de  la  transnmrion  i 
la  surface  des  corps  transparents,  car  il  serait  mécaniquement  impos- 
sible qu*ils  produisissent  des  effets  si  opposés  sans  apporter  aucun 
retard  et  aucune  accélération  sensibles  dans  la  marche  des  molécules 
lumineuses,  sans  augmenter  ou  diminuer  l'action  des  forces  attractives 
et  répulsives,  qui  émanent  de  la  surface  des  corps. 

Quant  à  Tétendue  des  accès,  on  sait  qu  elle  est  appréciable;  et  isanfe 
doute  celle  de  la  sphère  d'activité  de  la  force  réfléchissante  n*eftt  pas 
incomparablement  plus  considérable,  même  d'après  le  système  de 
Newton;  car,  si  la  courbe  décrite  par  la  molécule  réfléchie  était  extré* 


ineroent  grande  relativement  à  la  longueur  d'un  accès,  son  sommet,  .^ 
c'est-à-dire  la  partie  dans  laquelle  ses  éléments  sont  presque  parallèl 
à  la  surface,  aurait  une  étendue  sensible  par  rapport  à  l'épaisseur  d 
lames  d'air  c[ui  réfléchissent  les  anneaux  colorés;  on  ne  pourrait  don< 
plus  en  négliger  le  développement,  comme  a  fait  Newton,  en  calcu— . 
lant  le  chemin  parcouru  par  les  rayons  lumineux  dans  la  lame  d'aii 
et  l'on  serait  obligé  de  rejeter  le  résultat  de  ce  calcul,  l'égalité  péri* 
dique  des  accès.  D'un  autre  côté,  supposer  que  cette  courbe  au  coi 
traire  est  extrêmement  petite  par  rapport  à  la  longueur  des  accès  (qi 
n'est  pas  la  moitié  d'un  millième  de  millimètre),  ce  serait  rejeter  Tl 
polhèse  de  Newton  sur  les  distances  sensibles  auxquelles  s'étend 
force  réfléchissante. 
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0-  ]]  est  aisé  de  prouver  aussi  conibieii  ce  système  des  accès  est  en 

pposition  avec  la  régularité  de  la  réfraction.  En  elïet,  comment  ces 

ispositions  périodiques  des  ruoiécules  lumineuses,  assez  puissantes 

pour  déterminer  la  réflexion  ou  la  réfraction,   ne  feraient-elles   pas 

varier,  en  raison  de  leur  différence  d'intensité,  la  force  attractive  qui 

étermine  Tanple  de  réfraction?  Car  on  ne  peut  pas  supposer,  ainsi 

la  remarqué  M.  Biot("^  que  les  rayons  transmis  se  trouvent  tous 

ri  m<^me  point  de  leur  accès  à  riustanl  de  leur  immersion;  et  comme 

■ce  n'est  que  dans  un  intervalle  très-petit,  par  rapport  à  la  longueur 
Mes  accès,  que  Tattraction  se  fait  sentir  ^'^  sa  force  dépend  de  l'intensité 
de  Taccès  au  moment  où  la  molécule  lumineuse  traverse  la  surface  ijui 
sépare  les  deux  milieux*  Ainsi  les  molécules  lumineuses  devraient  être 
réfractées  dans  une  fouie  de  directions  diflérentes,  et  Ton  ne  devrait 
apercevoir  au  travers  d'un  prisme  que  des  images  confuses  des  objets: 
^y>r  on  sait  par  expérience,  au  contraire,  qu'elles  sont  parftutemenl 
nettes,  loî'sque  le  prisme  est  achromatique. 

7,  Je  crois  devoir  présenter  ici  Texplication  du  plu^iomène  des  an- 
neaux colorés  telle  qu'on  la  déduit  naturellemeiit  de  la  théorie  des 
oudulations,  pour  faire  mieux  sentir  par  ce  rapprochement  combien 
elle  [emporte  en  clarté  et  en  simplicité  sur  le  système  des  accès. 
Lorsque,  après  avoir  placé  une  lentille  peu  convexe  sur  un  verre 

Irfan,  dont  on  a  noirci  la  surface  inférieure,  on  observe  les  deux 
mages  de  la  flamme  d'une  bougie,  ou  de  tout  autre  objet  brillant  peu 
ïtendu,  réfléchies  par  ce  verre  et  la  seconde  surtace  de  la  lentille,  on 
roit  les  anneaux  colorés  se  former  dans  la  partie  commune  aux  deux 

^'^  En  déduisûnt  de  s^e^i  observations  uui  iV,paisseiir  de  la  lame  rTûir;  or,  la  forte 

^_ks  anneaux  colora  le  chemin  parcouru  dans  attractive  ne  conimençAai  à  se  foire  sentir 

^■i  Imne  d  air  par  les  molëculeâ  luminetises,  que  là  où  unit  la  n^i1esion«  il  l'ensuit  que 

^■Newton  ta  compté  dune  surface  à  lautre;  sa  sphère  d activité,  d'après  Newton,  n'a 

^ffl  a  doue  supposé  que  les  rayons  étaient  ré-  qu  une  étendue  li'ès-pelite  par  rapport  à  la 

flifchis,  sinon  h  la  surface  même,  du  moins  longueur  des  accès. 
^Li  une  dislauce  peu  sen§ible  par  rapport  à 


IN"  X. 


*^   Traité  (tv  pht/niffuc  c^rpèimeutuk  et  malkcmnliqu*^ .  tom^  IV.  pa{[çs  r^o  h  g 7. 
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N**  X.  iiua(j(ï^,  qu'on  distingue  toujours  facileiuent  I*une  de  l'autre  quand  la 
leulJlle  a  une  convexit<î  suffisante.  Si  1  on  compare  les  anneaux  obscun 
à  I1ma{]e  réfléchie  par  la  seconde  surface  de  la  lentille,  dans  fa  partie 
où  elle  ne  s  ajoute  pas  h  celle  que  produit  ie  verre  plarr,  d  est  aisé  di" 
jujjer  (jue  r<Fil  reçoit  beaucoup  moins  de  lumière  des  anneaux  obscurs, 
al  que,  par  consignent,  dans  les  endroits  delà  lame  d'air  où  on  les 
ebdérve*  U  ti^  a  pas  seulement  soustraction  de  la  réflexion  inférieure, 
main  encore  diminution  de  la  réflexion  qui  s'opère  à  la  surface  supé- 
rieure.  Cela  devient  encore  plus  frappant  lorsqu'on  se  sert  d'une  lu- 
mière liortiogène. 

Kn  attribuant  aux  molécules  lumineuses  des  accès  périodiques  de 
facile  réllexioii  et  de  facile  transmission,  Newton  a  bien  fait  voir  com- 
ment celles  qui  entrent  dans  la  lame  d  air  peuvent  être  réfléchies  par 
sa  surface  inférieure,  ou  la  traverser^  selon  l'espace  qu elles  ont  pai^ 
couru  depuis  la  surface  supérieure;  mais  il  na  pas  expliqué  pounjuoi, 
vis-à-vîs  des  points  on  le  verre  pian  ne  renvoie  plus  de  lumière,  il  y  a  aussi 
une  diminution  très-sensible  dans  la  réflexion  produite  par  la  seconde 
surface  de  la  lentille,  Dira-t-on  que  les  raolécuîes  lumineuses  en  arri- 
vant à  cette  surface  sont  attirées  par  le  verre  plan  ?  Maia,  outre  qu'il 
est  très-peu  probable  que  l'attraction  des  corps  sur  les  particules  lu- 
mineuses puisse  s'exercer  à  des  distance^i  aussi  considérables  (car  dans 
une  lumière  homogène  on  peut  distinguer  jusqu'à  vingt  anneaux  ob^ 
curs('^),  comment  concevoir  que  le  même  verre,  qui  attire  ces  molé- 
cules à  une  distance  comme  un,  les  repousse  à  une  distance  comme 
deux,  les  attire  à  une  distance  comme  trois  pour  les  repousser  à  une  dis- 
tance comme  quatre j  et  ainsi  de  suite? 

Il  est  bien  plus  naturel  de  supposer  que  ce  sont  les  rayons  réfléchis 
par  ie  verre  plan  qui  modifient  ceux  que  renvoie  la  seconde  smface 
de  la  lentille;  qu'ils  se  fortifient  mutuellement  lorsque  leurs  vibrations 
s'accordent,  et  se  détruisent,  ou  du  moins  s'affaiblissent  beaucoup, 
quand  leurs  vibrations  se  contrarient.  Ainsi  l'influence  des  rayons  lu- 

^*^  A  i  aide  d*un  prisme  Newton  a  compté        queje  phénomène  s^ëtend  encore  beaiicou] 
jusqu  a  trente  anneaux ,  et  tout  porte  à  croire        plus  loin. 


SUPPLEMENT  AU  n«  MEMOIRE  SUR  LA  DIFFRACTION.    135 

i0iiietji.^le8uns  sur  les  autres,  démontrée  par  les  phénomènes  de  la       iN"  X. 
diffra^^lion.  Test  encore  par  les  anneaux  colorés. 

B*      La  tache  noire  centrale  qu'on  aperçoit  au  point  de  contact  de 
U  feï^mie  et  du  verre  plan  prouve  que  les  rayons  réfléchis  par  ce 
verre  ,  n ayant  parcouru  qu'un  espace  nul  ou  infiniment  petit,  se  trou- 
veat  en  discordance  complète  avec  ceux  qui  sont  réfléchis  en  dedans 
de  la  lentille,  à  sa  surface  inférieure.  Il  s'ensuit  que  les  deux  systèmes 
de  rayons  réfléchis  diffèrent  d'une  demi-ondulation,  indépendamment 
de  la  différence  qui  résulte  du  chemin  parcouru  dans  la  lame  d'air, 
puisque  la  discordance  est  complète  lorsque  ce  chemin  est  nul.  Mais 
qvand  il  est  égal  à  une  demi-ondulation ,  l'accord  doit  se  rétablir  entre 
lea  iribrations;  ainsi  à  l'endroit  où  l'on  voit  le  premier  anneau  brillant, 
le  double  de  la  distance  entre  les  deux  verres  doit  être  égal  à  une 
demin^ndulation,  puisque  les  rayons  réfléchis  par  la  seconde  surface 
ont  parcouru  deux  fois  cet  intervalle,  et  l'épaisseur  de  la  lame  d'air  est 
par  conséquent  le  quart  de  la  longueur  d'une  ondulation.  Quand  Tes- 
P^ce  parcouru  est  d'une  ondulation  entière,  la  discordance  redevient 
*^»iplète;  ainsi  l'épaisseur  de  la  lame  d'air  qui  répond  au  premier 
anneau  obscur  doit  être  égale  à  une  demi-ondulation.  En  poursuivant 
^  raisonnement  on  trouve  que  les  épaisseurs  qui  réfléchissent  les  an- 
neaux brillants  sont  \d,'d,  - d,  etc.  ou,  en  général, ^^^ d, et  celles 
V^i   répondent  aux  anneaux  obscurs  \d,^d,-7d,  etc.  ou,  en  général, 
4^  rf»  rf  représentant  la  longueur  d'une  ondulation  et  n  un  nombre  en- 
*'^i*.  H  s'ensuit  que  la  longueur  d'une  ondulation  est  le  double  de  Tin- 
^'^v^Ue  indiqué  par  Newton  pour  le  retour  d'une  molécule  lumineuse 
^^   Oaême  accès.  Ainsi  la  longueur  d'une  ondulation  de  la  lumière  dans 
^*^'»  déduite  des  anneaux  colorés,  est  la  même  que  celle  que  Ton  dédui- 
**-   de  la  largeur  des  franges  dans  les  phénomènes  de  la  diffraction. 

^ .  Les  épaisseurs  des  lames  qui  réfléchissent  les  anneaux  obscurs 

^  brillants  d'un  ordre  quelconque  étant  des  multiples  de  d,  sont  pro- 

^^^^^ionnelles  à  la  longueur  des  ondulations  de  la  lumière  dans  le  mi- 

^^  compris  entre  les  deux  verres.  Par  conséquent,  pour  deux  milieux 
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^''  X.  de  nature  différente,  les  épaisseurs  qui  réfléchissent  le  même  anneau 
sont  entre  elles  comme  les  longueurs  d'ondulation  dans  les  deux  mi- 
lieux, c'est-à-dire  dans  le  même  rapport  que  le  sinus  d'incidence  et 
celui  de  réfraction,  pour  le  passage  de  la  lumière  d'un  milieu  dans 
lautre. 

10.  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  l'explication  de  la  coloration  des  an- 
neaux, dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  la  différence  de  lon- 
gueur des  ondulations  diverses  qui  composent  la  lumière  blanche.  Je 
passe  aux  anneaux  vus  obliquement. 

Soient  AB  et  CD  les  surfaces  parallèles  de  deux  verres  séparés  par 

une  lame  d'air;  £F  la  direction  du  rayon 
incident  dans  le  verre;  F6  celle  du  rayon 
réfracté.  GH  et  HL  représentent  le  mém< 
rayon  dans  l'air  et  dans  le  verre  après  L 
réflexion.  Le  rayon  KH  parallèle  à  EF  ei 
se  réfléchissant  au  point  H  suivra  aussi: 
la  direction  HL,  .et  c'est  de  laccord  oi 
de  la  discordance  entre  ces  deux  rayons 
que  dépendra  l'intensité  de  la  lumière  venant  du  point  H.  Par  1»  J 
point  F  je  mène  FP  perpendiculairement  aux  rayons  incidents;  F  et  V 
seront  dans  chacun  d'eux  des  points  correspondants  des  mêmes  vibra-.aE 
tions.  Je  vais  chercher  maintenant  à  quelle  distance  les  deux  verre^^ 
doivent  être  l'un  de  l'autre  pour  que  les  rayons  réfléchis  vibrent  d'ac^ 
cord.  Par  le  point  F  je  mène  MQ  perpendiculairement  à  AB.  Je  repr^^ 
sente  par  i  l'angle  QFG  et  par  x  l'épaisseur  QF  de  la  lame  d'air  co 
prise  entre  les  deux  verres; 

FGzzz 
et,  par  conséquent, 


é- 


.r 
cos  r 


FG+GH  = 


2X 

COS  i 


PH  est  égal  à  FH  x  sin  PFH,  ou  FH  x  sin  EFM.  Si  l'on  représente 
p  le  rapport  entre  les  sinus  d'incidence  et  de  réfraction ,  on  aura 

sin  EFM  =^: 


Par 
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N""  X.  Mais  pour  des  incidences  plus  obliques  les  résultats  du  calcul  paraissent 
s'écarler  de  ceux  de  lobservation ,  et  cette  différence  augmente  avec 
l'obliquité. 

Le  tableau  suivant  offre  la  comparaison  des  résultats  du  calcul  et 
des  épaisseurs  mesurées  par  Newton. 


dan.i  le  verre. 

àmu  •■  lÉnAcno?! 

dan 

la  lame  (Pair. 

de 

la  Unie  dW 

dapr^a 

de  Newtmi. 

irAittioa 

de  la  kme  d*air 

calculée 

an  moren  de  la  fbnnole 

COSI 

MrrôuDKH 

entre  les  r4nrilals 

de 

robaerviUM 

eewdtU  théorie. 

o'oo' 

o'oo' 

10,00 

10,00 

0,00 

6  96 

10    00 

10,l5 

10,1 5 

0,00 

19  65 

90    00 

10,67 

10,64 

+  o,o3 

i8  49 

30    00 

11, 5o 

11, 5à 

—  0,0& 

9/1  3o 

ho  00 

i3,oo 

i3,o5 

—  o,o5 

99  37 

5o  00 

i5,5o 

i5,56 

-0,06 

33  58 

60    00 

90,00 

90,00 

0,00 

35  h-] 

05  00 

93,95 

93,66 

-o,4i 

37   «9 

70    00 

98,95 

99,16 

-0,99 

38  33 

75  00 

37,00 

38,6& 

—  1.96 

39  «7 

80    00 

59,95 

07,59 

-5,34 

ho  00 

85  00 

8/i,io 

1 14,76 

-  3o,66 

12.  Newton  n'entre  pas  dans  le  détail  des  précautions  qu'il  a  dA  ^ 
prendre  pour  des  expériences  aussi  délicates  :  il  dit  seulement  qu'il  s'esLfl 
servi  de  deux  prismes  dans  les  grandes  obliquités.  Au  moyen  du  prisme 
supérieur,  le  rayon  qui  arrive  à  l'œil  est  peu  oblique  par  rapport  à  la 
surface  d'émergence.  Par  conséquent,  en  déduisant  de  l'angle  d'émer-- 
gence,  qu'on  peut  mesurer  directement,  l'inclinaison  du  rayop  dans  1» 
veriMî,  on  l'obtient  avec  une  exactitude  sullisante,  lors  même  que  1/ 
rapport  du  sinus  d'incidence  à  celui  de  réfraction,  dont  on  se  ser^ 
n'est  pas  parfaitement,  exact.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  A 
rection  du  rayon  dans  la  lame  d'air  comprise  entre  les  deux  prisme 
lorsque  le  rayon  qui  la  traverse  devient  très-oblique  à  sa  surface, 


^*'  Dans  la  formule  — — -,  e  représente 
Tëpaisseur  de  la  lame  d'air  qui  n'>flf^hit  la 


même  teinte,  lorsque  le  rayon  incident 
perpendiculaire  à  sa  surface. 
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moindre  inexactitude  dans  le  rapport  employé  peut  occasionner  une 
wre\ip  très-eensible  sur  la  détermination  de  cette  obliquité. 

1 3.  Le  milieu  des  rayons  jaunes  étant  Tendroit  le  plus  brillant  du 
spectre,  le  rapport  dont  on  doit  se  servir  est  ^^g^»  d'après  les  observa- 
tions mêmes  de  Newton.  Ce  rapport  est  un  peu  plus  faible  que  celui  de  — , 
^u*il  a  employé  dans  ses  calculs.  Pour  déterminer  bien  exactement 
Tokliquité  du  rayon  lumineux  dans  la  lame  d'air,  il  faudrait  connaître 
l*angle  d'émergence;  mais,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué,  on  peut  partir 
de  l'angle  que  le  rayon  lumineux  fait  dans  le  verre  avec  la  surface  infé- 
Heiire  du  prisme,  sans  qu'il  en  résulte  des  erreurs  bien  sensibles  sur 
la     détermination  de  l'angle  de  réfraction  dans  la  lame  d'air,  tant  que 
cet:  angle  du  moins  n'approche  pas  trop  de  90*^;  car ,  lorsqu'il  est 
pi*^sque  droit,  les  moindres  inexactitudes  dans  la  valeur  de  l'angle  d'in- 
oidence  influent  considérablement  sur  la  direction  du  rayon  réfracté  ; 
o^^sl  pourquoi  je  n'ai  pas  compris  dans  mes  calculs  la  dernière  obser- 
va Si  1;ion  de  Newton  f*^ 

Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  obtenus  en  employant  le 


N»  X. 


" 

dkDs  le  terre. 

AHCLI  Dl  lirBACTIOll 

dans 
k  lame  d*air. 

iPAUtiua 

de 

la  lame  d'air 

d'après 

l«s  observations 

de  Newton. 

ipAisstua 

de  la  lame  d*aîr 

d'après 

la  formule 

c 

COS  1 

DIFFélKlfCBS. 

35'  47' 

64' 38' 

93,95 

93,34 

—  0,09 

37  «9 

69  3i  \ 

98,25 

98,58 

-0,33 

' 

38  33 

74    9â   J 

37,00 

37,1 3 

—  o,i3 

39  «7 

79  o5i 

59,95 

59,89 

-0,57 

ho  00 

83  93  1 

84,10 

86,71 

-9,61 

Newton  ne  présente  pas  lui-même  ses  résultats  comme  parfaitement 

*  ^  La  formule = ,  calcnlée  pour  le  cas        rallèles ,  n'est  plus  applicable  sans  modifîca- 

^  l^s  deux  surfaces  de  la  lame  d'air  sont  pa-        tien  aui  obliquités  extrêmes;  car  alors  la 


18. 
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N""  X.  exacts^^^  et  ceux  que  donne  la  formule  déduite  de  la  théorie  des  ondu- 
lations en  diffèrent  assez  peu  pour  qu  il  soit  très-probable  qu'elle  ex- 
prime la  loi  du  phénomène. 

là.  Ainsi  toutes  les  lois  des  anneaux  colorés,  qui  nécessitent  autant 
d'hypothèses  particulières  dans  le  système  de  Newton,  peuvent  être 
rattachées  entre  elles  et  expliquées  par  le  seul  principe  des  accords  et 
des  discordances  des  vibrations  lumineuses.  Quand  pn  voit  en  même 
temps,  non -seulement  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction,  mais 
encore  celles  de  la  diffraction  représentées  aussi  par  des  formules  dans 
lesquelles  il  n'entre  aucune  constante  arbitraire,  et  où  l'on  retrouve  la 
longueur  d'ondulation  déduite  des  observations  de  Newton  sur  les 
anneaux  colorés,  on  ne  peut  pas  disconvenir  que  toutes  les  probabi- 
lités ne  se  réunissent  en  faveur  du  système  des  vibrations. 

15.  J'avais  déjà  exposé  cette  théorie  des  anneaux  colorés  dans  le 
Mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  la  Classe;  mais  je  Ten 
avais  retranchée  en  le  faisant  imprimer,  M.  Arago  m'ayant  appris  que 
le  docteur  Young  avait  déjà  donné  depuis  longtemps  la  même  explica- 
tion de  ce  phénomène  (*).  Gomme  elle  est  peu  connue,  j'ai  pensé  qu'il, 
était  utile  de  la  présenter  de  nouveau  dans  ce  second  Mémoire,  où  je- 


\ 


^1 

4« 


plus  légère  inclinaison  entre  les  deux  faces 
de  la  lame  d'air  a  une  influence  très-sen- 
sible sur  le  chemin  parcouru ,  et  par  consé- 
quent sur  les  accords  ou  les  discordances  des 
ondulations  lumineuses.  D'ailleurs,  quelque 
exactitude  qu  on  apporte  dans  la  mesure  de 
Tangle  d'émergence,  il  n'est  guère  possible 
de  déterminer  avec  une  pécision  sufllsante 
l'obliquité  du  rayon  réfracté  par  rapport  à 
la  lame  d'air,  lorsqu'il  lui  est  très-incliné ,  et 
les  moindres  erreurs  dans  la  valeur  de 
l'angle  i  faisant  alors  varier  beaucoup  l'ex- 


c 
pression ;,  la  comparaison  de  la  formula  i 

h  l'expérience  n'a  plus  de  certitude  dans  \er^ 
obliquités  extrêmes. 

^'^  rrEn  mesurant  le  même  anneau  à  difli^ 
<r  rentes  obliquités  de  Tœil,  eten  meservai 
f  de  deux  prismes  dans  les  plus  grandes  oblF 
«rquités,  je  trouvai  que   le  diamètre  <m 
(r  chaque  anneau,  par  conséquent  Tépaisseï 
trde  l'air  à  son  périmètre ,  suivait  à  peu 
(ries  rapports  exprimés  à  la  (able  suivani 
(Optique  de  Newton,  page  i5  du  tome 
de  la  traduction  française^*.) 


les 


<*J  Traduction  de  Marat  dite  de  Beauzée.  Paris,  1787,  9  vol.  in -8" 


^"^  Voir  N"  Vin ,  S  1 1 ,  note  de  lauteur. 
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me  suis  proposé  de  faire  sentir  les  avantages  du  système  des  vibrations,       N'^  X. 
en  le  comparant  à  celui  de  Newton.  Jai  d'ailleurs  quelques  explications 
nouvelles  à  ajouter  à  cette  théorie,  et  ce  que  je  viens  de  dire  était  né- 
cessaire à  leur  intelligence. 

16.  Pour  expliquer  les  anneaux  colorés  vus  par  transmission ,  j'avais 
supposé,  comme  le  docteur  Young,  qu'ils  étaient  produits  par  les 
acc^ords  et  les  discordances  des  rayons  transmis  directement,  et  d  un 
a^:^tre  système  de  rayons  transmis  après  avoir  été  réfléchis  deux  fois 
*3^&ii8  la  lame  d  air.  Cette  explication  paraissait  confirmée  par  uue  obser- 
v^a^tion  de  M.  Arago  sur  le  sens  de  la  polarisation  des  anneaux  transmis, 
^^li  est  le  même  que  celui  des  anneaux  réfléchis^*'.  Mais  une  aulre  ob- 
^^i^ation  qu'il  a  faite  sur  leurs  intensités  comparées  présente  une  ob- 
jection très-forte  contre  cette  manière  de  rendre  conipte  de  la  formation 
^^s  anneaux  transmis.  Il  s'est  assuré,  par  une  expérience  ingénieuse,  que 
^^^^^  deux  sortes  d'anneaux  avaient  toujours  la  même  intensité,  et  que 
^^    ceux  qui  étaient  transmis  paraissaient  beaucoup  plus  faibles,  cela 
*^Oait  uniquement  à  ce  qu'ils  étaient  noyés  dans'  une  grande  quantité 
^^^  lumière  blanche  ^^'.  Or  si  la  seule  cause  des  anneaux  transmis  était 
*  ^Qfluènce  que  les  rayons  réfléchis  deux  fois  dans  la  lame  d'air  exercent 
^^ï*  ceux  qui  ont  été  transmis  directement,  ils  devraient  être  bien  plus 
*^îl>les  que  les  anneaux  vus  par  réflexion,  puisque  les  rayons  qui  con- 
^^c^upent  à  la  production  de  ceux-ci  n'ont  été  réfléchis  qu'une  fois,  les 
^^Xis  par  la  surface  supérieure  et  les  autres  par  la  surface  inférieure  de 
^^    lame  d'air. 

On  peut  éviter  cette  difliculté  en  considérant  les  anneaux  transmis 
^^^ïiime  résultant  immédiatement  des  anneaux  réfléchis,  ainsi  que 
'^^vvton  l'a  fait  dans  son  système  de  l'émission.  C'est  un  principe  dé- 
'^^>xitré  par  l'expérience  que,  lorsque  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie 
P^^?^  un  corps  transparent  augmente  ou  diminue,  la  lumière  transmise 


^**^  Mémoire  sur  les  coaleurs  des  lames  minces.  {Mémoires  de  la  société  d'Arcueil,  t.  III, 
P-    "^  ^3.  —  Œuvres  complètes,  t.  X,  p.  i.) 

^^^  Voyez  N**  XXXV  et  XXXVI  des  remarques  de  Poisson  et  une  note  rectificative  d' A .  Fresnel. 
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X"  X.  diminue  ou  augmente  d'une  quantité  égale,  en  sorte  que  la  somme 
des  rayons  réfléchis  et  transmis  est  toujours  la  même,  tant  que  Tin- 
tensité  de  la  lumière  incidente  ne  varie  pas.  L'hypothèse  de  rémission 
a  Tavantage  de  donner  à  ce  principe  la  plus  grande  évidence;  mais  on 
peut  s'en  rendre  raison  aussi  dans  la  théorie  des  vibrations.  On  con- 
çoit en  eflet  qu'un  mouvement  ondulatoire,  en  se  propageant  dans 
plusieurs  directions  à  la  fois,  ne  fait  que  se  diviser,  et  que  la  somme 
totale  de  ces  diflerentes  quantités  de  mouvement  équivaut  toujours  à 
1  impulsion  primitive.  A  la  vérité  une  petite  partie  du  mouvement  lu- 
mineux paraît  s'anéantir  dans  l'intérieur  du  verre  par  le  choc  de  ses 
molécules;  mais  elle  ne  fait  sans  doute  que  changer  de  nature.  Quant 
aux  vibrations  dans  le  sens  de  la  transmission  et  de  la  réflexion,  il  est 
clair  que  les  unes  doivent  perdre  ce  que  les  autres  gagnent,  lorsque 
la  source  du  mouvement  est  constante.  Ainsi  partout  où,  dans  la  lame 
d'air,  la  réflexion  aura  diminué  par  une  cause  quelconque,  la  lumière 
transmise  aui*a  augmenté  de  la  même  quantité.  Les  anneaux  transmis 
résultent  donc  immédiatement  des  anneaux  réfléchis  et  doivent  avoir 
la  même  intensité. 

17.  11  me  reste  à  expliquer  maintenant,  en  partant  toujours  du 
même  principe,  comment  il  se  fait  que  les  anneaux  transmis  parais- 
sent polarisés  dans  le  même  sens  que  les  anneaux  réfléchis;  c'est-à- 
dire  que,  sous  l'incidence  qui  produit  la  polarisation  complète,  et  en 
les  observant  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  dont  la  section 
principale  soit  parallèle  au  plan  d'incidence,  on  ne  peut  apercevoir 
aussi  les  anneaux  transmis  que  dans  l'image  ordinaire.  11  suffit,  pour 
concevoir  ce  phénomène,  d'étendre  aux  lames  minces,  qui  réfléchis- 
sent les  anneaux  colorés,  ce  principe,  que  M.  Arago  a  démontré  pour 
les  plaques  épaisses  W,  savoir,  que  la  quantité  de  lumière  qu'un  corps 
transparent  polarise  par  réfraction  est  toujours  égale  à  celle  qu'il  po- 
larise par  réflexion. 

En  efl*et,  soit  1  la  lumière  incidente,  R  la  lumière  réfléchie  par  les 


"*'  Œuvres  complètes,  tome  VII,  page  3a3. 
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aBBcmux  brillants,  et  r  celle  des  anneaux  obscurs;  la  lumière  trans-       N"  X. 
mue  dans  les  anneaux  obscurs  vus  par  réfraction  est  I— R,  et  celle  des 
aoaeaui  brillants  I  —  r.  La  quantité  de  lumière  polarisée  par  réfraction 
étant  égale  à  celle  qui  est  polarisée  par  réflexion,  il  s'ensuit  que  dans 
'*-  R  la  quantité  de  lumière  polarisée  par  réfraction  est  égale  à  R;  le 
'^yon  transmis  I  — R  est  donc  composé  d'une  quantité  de  lumière  ordi- 
naire I—  aR,  plus  une  autre  quantité  R  qui  se  trouve  polarisée  dans  un 
^ns  perpendiculaire  au  plan  d'incidence.  Le  rayon  I  —  r,  qui  produit 
l'anneau  brillant,  contient  de  même  une  quantité  de  lumière  non  po- 
larisée égale  à  I  —  ar,  plus  une  autre  quantité  égale  à  r  polarisée  par  ré- 
n*action.  Gela  posé,  lorsqu'on  observe  les  anneaux  transmis  au  travers 
du  i*liomboide  placé  comme  je  l'ai  dit  ci-dessus,  la  partie  R  de  l'anneau 
obscur,  polarisée  dans  un  sens  perpendiculaire  à  la  section  principale, 
passe  tout  entière  dans  l'image  extraordinaire,  qui  reçoit  en  outre  la 
''^^itié  de  la  lumière  non  polarisée  I— aR;  la  teinte  de  l'anneau  obscur 
'^''•acté  extraordinairement  est  donc  égale  à  R  +  - 1  —  R,  ou  à  - 1.  Il  est 
aisé    de  s'assurer  par  un  calcul  semblable  que  la  teinte  de  l'anneau 
***■  11  ont  est  aussi  égale  à -I  dans  l'image  extraordinaire,  qui  ne  doit 
P'^^s^nter  par  conséquent  qu'une  lumière  uniforme.  Dans  l'image  ordi- 
nait*^   au  contraire,  les  anneaux  obscurs  et  brillants  doivent  conserver 
'^Uir-    différence  primitive  de  clarté,  car  la  quantité  de  lumière  trans- 
"^^^^5,  qui  n'a  pas  éprouvé  la  polarisation  par  réfraction,  étant  égale 
*  ^-^^  aR  dans  les  anneaux  obscurs,  et  à  I  —  ar  dans  les  anneaux  bril- 
^*^t«,  la  teinte  des  premiers  dans  l'image  ordinaire  est-I— R,  etcelle 
^^^    seconds  ^  I  —  '*»  dont  la  difl^érence  est  égale  à  R  —  r;  la  réfraction 
**^iTiaire  du  rhomboïde  doit  donc  produire  une  image  distincte  des 
^*^^>^aux  transmis,  dont  l'intensité  apparente  est  même  augmentée  par 
^  ^^Dustraction  d'une  moitié  de  la  lumière  blanche.  Ainsi,  en  générali- 
^^^t.le  principe  tfé  l'égalité  des  quantités  de  lumière  polarisées  par  ré- 
^^X.îon  et  par  réfraction,  il  en  résulte  que  les  anneaux  transrais  doi- 
^^^t  paraître  polarisés  dans  le  même  sens  que  les  anneaux  réfléchis, 
^^  >  ce  qui  revient  au  même,  ce  phénomène  démontre  que  les  quan- 
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S''  X.  tités  de  lumière  polarisées  par  réflexion  el  par  réfraction  sont  encore 
égales  dans  les  anneaux  colorés.  Le  raisonnement  que  je  viens  de 
faire  est  applicable  au  système  de  l'émission  comme  à  celui  des  vibra- 
tions. 

18.  L'explication  que  j'ai  donnée  des  anneaux  réfléchis,  par  Tin- 
flucnce  mutuelle  des  rayons  qui  partent  des  deux  surfaces  de  la  lame 
d'air,  présente  une  difficulté  dont  je  crois  avoir  trouvé  la  solution.  11 
faut  admettre 9  comme  je  l'ai  observé,  que  ces  deux  systèmes  de  rayons 
réfléchis  difl'èrent  d'une  demi-ondulation,  indépendamment  de  la  diffé- 
rence entre  les  chemins  parcourus,  et  il  est  difficile  de  concevoir  la 
raison  de  cette  discordance  (^).  Elle  a  évidemment  lieu  cependant  au 
point  de  contact,  oii  il  se  forme  une  tache  noire,  quoique  la  différence 
des  chemins  parcourus  soit  nulle.  Il  me  semble  qu'on  peut  lever  cette 
contradiction  apparente  en  faisant  attention  qu'il  est  très-possible  que 
.  la  réflexion  ne  s'opère  pas  seulement  à  la  surface  du  verre,  mais  encore 
à  une  certaine  profondeur  (^).  Beaucoup  d'observations  déjà  confirment 
l'hypothèse  d'une  réflexion  intérieure,  qui  d'ailleurs  me  paraît  très- 
probable  en  elle-même.  En  effet,  puisque  la  lumière  traverse  librement 
le  verre,  elle  doit  en  frapper  toutes  les  molécules,  qui  deviennent 
alors  autant  de  centres  d'ondulations.  Gomment  se  fait-il  cependant 
qu'elle  ne  soit  réfléchie  qu'à  la  surface,  ou,  plus  exactement,  dans  le 
voisinage  de  celte  surface?  C'est  ce  qu'il  s'agit  d'expliquer. 

Prenons  le  cas  de  l'incidence  perpendiculaire  pour  simplifier  les 
raisonnements,  et  divisons  par  la  pensée  la  plaque  de  verre  en  petites 
lames  parallèles  à  sa  surface,  ayant  une  épaisseur  égale  au  quart  de  la 
longueur  d'une  ondulation.  Supposons  que  toutes  les  molécules  du 

^'^  Il  est  h  remarquer  cependant  que  les  rieur,  c est-à-dire,  Tune  en  dedans,  Tautre 

deux  réflexions  s'opèrent  dans  des  circons-  en  dehors  du  corps  le  plus  dense.  Cette  ob- 

tances  diflcîrentes,  lune  en  dedans  du  verre  scrvation  a  conduit  le  docteur  Young  à  une 

supérieur  contre  la  lame  d'air,  l'autre  en  expérience  très -intéressante,  dont  je  vais 

dedans  de  cette  lame  contre  le  verre  infé-  bientôt  parler. 

(•>  Voir  N- XXV. 
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verre  puîsseot  réfléchir  de  la  lumière;  cf*He  que  renverra  une  lame 

'cjuelcoïique  prise  dans  ^intérieur  de  la  plaque  se  trouvera  en  discor- 

cïance  complète  avec  la  lumière  réfléchie  par  la  lame  qui  la  précède 

el  celle  qui  la  suit,  piilsqifd  y  aura  une  diiïérence  d'une  demi-ondu- 

lalîon  dans  les  chemins  parcourus^  Ainsi  la  lumière  réfléchie  par  une 

lame  intérieure  se  trouvera  toujours  détruite  par  la  moitié  des  rayons 

r|ue  réflécliisseut  les  deux  lames  entre  lesquelles  elle  est  comprise,  et 

|a  lanïe  exlrôme  seulement.  c*est-à-dire  celle  qui  se  trouve  à  la  sur- 

|acf,  pourra  réfléchir  la  moitié  de  ses  rayons,  si  toutefois  le  verre  est 

^an«i  le  vide,  ou  plongé  dans  un   fluide  Irès-rare,  comme  Tair  par 

^ temple;  car,  à  mesure  que  le  pouvoir  réilécl lissant  auf^çmentera  dans 

§^  milieu  qui  Tentoure,  la  réflexion  diminuera  a  sa  surface  par  la  dis- 

^^^ijrdance  des  ondulalions  que  réfléchira  la  lame  en  contact  du  milieu 

^F^vironnant  <^l 

Ap|di((uons  maintenant  ces  considérations  au  phénomène  des  an- 
fi<3^ii\  colnrés.  Nous  venons  de  voir  que  la  lumière  réfléchie  par  le 
%r**-i*c  n'émane  pas  seulement  de  sa  surface,  mais  encore  de  toutes  les 
iiir>j€?cufes  qui  se  trouvent  au  delà  jusrju'à  une  profondeur  tfun  quart 
cKon  Mutation.  C'est  donc  du  miheu  de  cette  épaisseur  qu'on  doit  partir 
pom^  1^  compter  le  chemin  moyen  parcouru  par  les  rayons  réflécliis,  et 
c'^^«t    h  ce  point  sans  doute  que  la  réflexion  doit  avoir  le  plus  de  viva- 


N"  X, 


'  '  S  m  suppose  ici  cpe  répaissfiur  île  la 
|>liic|i^  cï  éiml  nu  aomba^  de  fms  entier  1<?  quart 
d' o  ri  e^  ondiilaliou  ;  mais  il  est  aisé  de  voir  que , 
•luriâ  1^  tm  où  ce  nombre  serait  rraclion- 
tiaîre  ,  In  rtfflexirni  ne  s'opérerait  pas  moins 
flmis  §^  deuï  surfaces  jusqu'à  une  profon- 
detir    *^ale  su  quarl  d'une  ondulation*  En 


hifj. 


effet,  soient  AB  la  dernière  lame  entière  et 
BC  la  fradinn  restante  de  octte  division  coni- 
mencée  à  partir  de  Tautre  surface  du  verre. 
Je  prends  AC  égal  à  BC  ;  fes  vibrations  de 
ces  deux  parties  seront  en  discordance  com- 
plète; mais  la  moitié  des  rayons  réfléchis 
par  AB  étant  ddjà  d*^truile  par  la  ianie  pré- 
cédente, AU  ne  peut  plus  détruire  dai»s  B(î 
que  la  moitié  de  ses  rayons.  Ainsi  les  deux 
parties  BC  et  B(7.  qui  Hinnent  ensemble  une 
épaisseur  égale  à  un  quart  d'ondulation, 
n'flécf liront  la  moitié  de  leurs  rajons.  comme 
ta  lame  entière  qui  se  trouve  h  l'autre  sur- 
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N*  X,  cité,  car  les  vibrations  produites  par  les  molécules  extrêmes  sont  êî? 
Hisrorclance  complète,  et  cette  cliscorHance  diminue  h  mesure  qu'on 
approche  du  centre.  Ainsi  les  rayons  réflécljis  les  pins  ellicaces,  au  . 
lieu  de  partir  de  la  surfitce  m^me,  partent  d'un  point  qui  en  est  dis-  1 
tant  d'un  huitième  d'ondulation.  H  eu  résulte  donc  une  augmentation 
d'un  quart  d'ondulation  dans  le  chemin  parcouru  par  les  rayons  ré- 
fléchis à  la  seconde  surface  de  la  lame  d*air  comprise  entre  deux  verrez, 
et  une  diminution  semldahlr  A;mis  le  rhemin  que  parcourent  les  i-ayons 
réfléchis  a  la  première  snriace,  ce  qui  ex(dique  cette  difféience  d'une 
demi-ondulation  dont  je  n'avais  pu  me  rendre  raison  daliord,  parer* 
que  je  comptais  le  cheiiiin  ])aiL0uru  par  les  layons  réfléchis  à  partir 
de  la  surface  même  de  chaque  verre. 

19,  Cette  hypothèse  sur  la  profondeur  à  laquelle  s'opère  la  ri"*- 
flexion  dans  les  corps  transparents  a  encore  l'avantage  de  rendre  rai- 
mn  d'un  phénomène  important  observé  par  le  docteur  Young  ^'■l  H  a 
reconnu  (ju'en  plaçant  entre  deux  corps  transparent^^  d'un  pouvoir  ré- 
fringent dilTérent  un  liquide  d'un  pouvoir  réfringent  moyen,  les  an- 
neaux sorabres  et  brillants  qui  en  résultaient  se  trouvaient  dans  des 
positions  inverses  de  celles  qu'ils  auraient  occupées  si  les  deux  corps 
solides  eussent  été  de  même  nature;  en  sorte  qu'ils  s'accordaient  avec 
les  difl^iences  de  chemin  parcouru  comptées  à  partir  des  surfaces^ 
mêmes,  et  qu'on  ne  retrouvait  plus  cette  différence  d'une  demnondu- 
lation  dont  je  viens  de  parler^'*. 


I 


^'^  M.  Arago  a  vénUié  ce  résultat  en  répé- 
tant l'expérience  du  iloeteurYoutig.  Il  a  pressé 
un  prisme  tic  flint-gla^s  sur  tui  objectif  de 
crown-gÎQss,  el  en  inlroilatsant  entre  ces 
deu^  veri-es  de  \\m\\e  de  a^ist^afras ,  dont  le 
pouvoir  réfringent  eut  plus  grand  que  celui 
du  crown  et  plus  petit  que  celui  du  f1int«  il 
a  vu  se  fonner  une  tache  blanche  au  point 
de  contact,  qui  était  noir  avant  riutroduc- 


tînn  de  Phuile.  ïl  s^est  même  assuré ,  eu  se , 
servant  d'huile  de  cassia,  que  la  lâche  cen- 
trale redevenait  noire  torscpie  l*t  liquide 
interposé  réfractait  plus  fortement  la  lu- 
mière qite  le  flinl-glasa,  expérienci?  que  le 
dœteur  Voung  n'a  voit  pas  pu  faire,  l'huile 
de  cassia  n'étant  pas  encore  connue  à  Tépoque 
où  il  s'occupait  de  ces  reclierches. 


^"^  On  the  Theory  of  Light  and  Colonrs.  {Pkitomphkal  TramaûL  for.  tBi^^  p.  i^^  Prop* 
Vllï,  ComîL  II;  MisceU(tmou£  Worh^  L  ï,  p.  i/jo.)  x\n  Account  of  some  cases  oT  the  prn- 
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Cela  devient  facile  à  expliquer  dans  l'hypothèse  que  j'ai  adoptée.  N""  X. 
Soient  A,  B  et  G  les  trois  milieux,  A  et  G  les  deux  corps  solides  trans- 
parents «  et  B  le  liquide  compris  entre  eux.  Je  suppose  que  la  force 
réfléchissante  de  A  soit  plus  grande  que  celle  de  B,  et  celle  de  B  plus 
grande  que  celle  de  G  ;  le  point  de  départ  des  rayons  réfléchis  par  la 
première  surface  sera  dans  le  milieu  A,  et  à  une  distance  de  cette 
surface  égale  à  un  huitième  d'ondulation;  en  sorte  que  le  chemin  par- 
couru par  ces  rayons  sera  moins  g'rand  d'un  quart  d'ondulation  que 
s'ils  eussent  été  réfléchis  à  la  surface  même.  Les  rayons  réfléchis  par 
id  seconde  surface  du  milieu  B  le  seront  dans  B  (puisque  son  pouvoir 
réfringent  l'emporte  sur  celui  de  G),  et  à  un  huitième  d'ondulation  de 
'a  surCace  qui  sépai*e  ces  deux  milieux;  donc  le  chemin  parcouru  par 
^es  rayons  aura  aussi  un  quart  d'ondulation  de  moins  que  celui  qu'ils 
eussent  parcouru  s'ils  eussent  été  réfléchis  à  la  surface  même.  Par  con- 
séquent, puisque  cette  difl'érence  d'un  quart  d'ondulation  se  trouve 
alors  dans  le  même  sens,  la  différence  entre  les  chemins  réels  par- 
courus par  les  deux  systèmes  de  rayons  réfléchis  est  la  même  que  s'ils 
fussent  partis  des  deux  surfaces  de  la  lame  B.  Ainsi  la  tache  centrale 
deviendra  blanche,  et  en  général  tous  les  anneaux  obscurs  et  brillants 
s«  trouveront  arrangés  dans  un  ordre  contraire  à  celui  qu'ils  affectent 
ordinairement  W. 

20.  Je  crois  avoir  fait  sentir  par  tout  ce  qui  précède,  combien  le 
système  des  vibrations  est  préférable  à  celui  de  Newton.  J'ai  fait  voir 
qu'on  pouvait  tirer  des  phénomènes  dont  ce  grand  géomètre  s'est  par- 
ticulièrement occupé,  la  réflexion,  la  réfraction  et  les  anneaux  co- 
lor^és,  des  objections  contre  les  hypothèses  sur  lesquelles  il  a  établi  sa 
théorie.  Je  vais  démontrer  maintenant  qu'on  ne  peut  pas  l'appliquer 


^^^H  of  Colours  not  hitherto  deBcribed.  (Philotophical  Transaci,  for.  i8oa,  p.  887;  Mis- 
""^^^eous  Works,  1. 1,  p.  170.) 

Presnel  a  expliqué  plus  tard  d'une  tout  autre  manière  le  changement  de  signe  de  la 


^^        ^  de  vibration  qui,  dans  certains  cas,  accompagne  la  réflexion  de  la  lumière.  (Voyez 
^XX,S5'el6.) 
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N"  X,       avec  plus  de  succès  aux  phénomènes  de  ta  ditlraction  »  et  qu'ils  devien- 
nent lout  à  Triit  inexiïlicables  dans  son  système- 


Ri 


devi 


I 


tMrc  plus  simple  dans  Tliypôthèse  de  rémission  que 
les  ombres  des  corps  éclairés  par  un  point  lumineux,  et  rien  n'est  plus 
compliqué.  En  supposant  dans  la  surface  des  coqjs  rasés  par  les  rayons 
lumineux  une  force  répulsive  capable  de  changer  la  direction  de  ceux 
qui  en  passent  très-près,  on  devrait  s'attendre  seulement  à  voir  les 
ombres  augmenter  de  largeur  et  se  fondre  un  peu  dans  leur  contour 
avec  la  partie  éclairée.  Mais  elles  sont  bordées  de  trois  franges  colorées 
bien  distinctes  quand  on  se  seit  de  lumière  blàiiclie,  et  d'un  plus 
grand  nombre  encore  lorsque  le  point  lumineux  est  formé  avec  une  lu- 
tnièœ  homogène*  11  faut  donc  supposer  dans  le  bord  du  corps  opaque, 
en  adoptant  le  système  de  rémission,  une  Ibrce  alternativcnient  répul- 
sive et  attractive,  qui  pjoduit  des  dilatations  et  des  condensations  suc- 
cessives dans  le  faisceau  lumineux.  Il  est  possible  f[ue  la  force  attrac* 
tive  qui  émane  de  la  surface  des  corps,  d'abord  plus  puissante  que  la 
force  répulsive,  devienne  ensuite  plus  faible,  en  raison  diin  décrnisse- 
ment  plus  rapide,  et  qu'ainsi  la  répulsion  succède  à  iatiraclion.  Mais- 
que  la  force  attractive  reprenne  ensuite  sa  supériorité  pour  la  perdre 
de  nouveau,  cest  ce  qui  devient  tout  à  fait  inconcevable.  11  n'y  a  que 
les  ondulations  d'un  fluide  environnant  le  corps  qui  pourraient  expli- 
qwer  ces  attractions  et  répulsions  alternatives,  et  voilà  qu  on  retombe 
dans  le  système  qu'on  avait  voulu  éviter, 

2L  Mais  accordons  à  la  surface  des  corps  ces  propriétés  étranges; 
bien  d'autres  diflicultés  vont  nous  arrêter.  Lorsqu'on  suit  les  franges 
jusqu'à  leur  naissance,  on  les  voit  se  confondre,  comme  je  Tai  déjà 
dit,  avec  les  bords  du  corps  opaque;  d'où  Ion  doit  conclure  quelles 
partent  des  bords  mêmes  du  corps,  ou  du  moins  n'en  sont  séparées  àf 
leur  origine  que  par  des  intervalles  extrêmement  petits  et  nioindi^es 
quun  centième  de  millimètre,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  à  Taidc 
d'une  forte  loupe.  Mais,  lors  même  qu'on  n'aurait  pas  de  confiance  dans 
ce  moyen  d'observation  »  c'est  un  fait  quon  ne  peut  pas  mettre  en 
doute;  car  le  tranchant  et  le  dos  d'un  rasoir  donnent  des  franges  de 


I 
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X  une  atmosphère  semblable,  qui  enviroiinerail  la  iarne  d'un  lasoîr  ayant 
une  courbure  iiili  ni  nient  plus  prononciJe  sur  le  fil  que  sur  h  <los.  dr- 
ïrail  inflikliir  très-in^galeuïent  ia  lumière  à  ces  deux  exlrémiles,  (roii 
r^»sullerail  une  dilîi^ renée  sensible  dans  la  largeur  des  franges. 

23,  La  courbure  des  trajecloires  suivant  lesquelles  se  propagent  les 
bandes  extérieuies  contredit  manifestement  la  théorie  newtonienne; 
mais  la  démonstration  de  ce  fait  résultant  d'observations  délicates  ue 
peut  convaincre  complétenïent  que  ceux  qui,  en  répétant  mes  expé- 
riences, s'assurerwit  par  eux-mêmes  du  degré  d  exactitude  qu'd  est  pos^ 
sible  d'iitteindre  dans  la  mesure  des  franpes. 

ià.   L'influence  que  les  rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur  le^^ 
autres  me  paraît  parfaitement  démontrée  par  cette  expérience  si  simple 
que  le  docteur  Young  a  laite  le  premier,  dans  laquelle  on  voit  dispa- 
raître la  totalité  des  bandes  intérieures  lorsqu'on   intercepte  la  lu- 
mière d'un  seul  côté  du  fil  mélallique.  Il  a  encore  prouvé  cette  ruêrae 
influenee  en  faisant  passer  la  lumière  à  lï*avers  deux  petits  trous  très^ 
voisins,  et  en  formant  de  cette  manière  des  bandes  semblables  à  cellci» 
qu'on  observe  dans  Tin  té  rieur  des  ombres.  Il  me  semble  qu'on  ne  peul- 
faire  aucune  objeclion  bien  fondée  aux  conséquences  (|u'il  a  tirées  de? 
ces  belles  expériences.  Néanmoins,  pour  éloigner  toute  idée  de  racliona 
des  bords  du  corps,  de  Técran  ou  des  petits  trous,  dans  la  fonuation  eB 
la  disparition  des  franges  intérieures,  j'ai  cherclié  à  en  produire  do 
semblables  au  moyen  du  croisement  des  rayons  réfléchis  par  deux  mi-. 
roirs,  et  j'y  suis  pai'venu  après  quelques  tt^tonneraents.  Je  remarque 
rai  en  passant  que  la  théorie  seule  des  vibrations  pouvait  fournir  Fidé 
de  cette  expérience,  et  qu'elle  est  assez  dillicile  à  faire  pour  qu'il  so 
presque  impoe^sible  que  le  hasard  y  conduise, 

M.  Arago  Ta  annoncée  dans  le  dernier  numéro  des  Annales  de  phn^ 
sique  el  de  chimie W;  mais  comme  elle  me  paraît  décisive,  je  crc 
devoir  en  parler  de  nouveau  et  plus  en  détail  dans  ce  Mémoire,  où 


t*^  Voir  N*  1\. 
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mis  proposé  de  rassenibler  les  principales  objeclions  €ontiT  h  sys- 
tème de  ^iewtoii. 

W"  Pour  produire  des  franges  sensibles,  il  faul  qne  les  deux  miroirs 
fassent  entre  eux  un  angle  très-obtus  (peu  importe  d'ailleurs  quel  soit 
FaîJgle  d'incidence).  En  effet,  dans  la  fui  mule  4i  qui  représente  Tin- 
tervalle  entre  deux  bandes  intérieures  consécutives,  r  est  le  sinus  ûv 
l'angle  sous  lequel  on  voit  le  diamètre  du  (il  qui  porte  ombre,  de 
Tendroît  où  Ton  observe  les  franges,  Or^  corame  la  longueur  d  d  une 
ondulation  lumineuse  nest  guère  que  la  moitié  d*un  millième  de  mil* 
liinètre,  pour  fjue  les  bandes  obscures  ne  se  confondent  pas  avec  le? 
bandes  brillantes,  et  qu'on  puisse  distinguer  les  franges,  il  faut  que  A 
soit  beaucoup  plus  grand  ([ue  c,  et  que  par  conséquent  les  rajuiiî^ 
inHécliis  [lar  les  tleux  bords  du  01,  ou  les  rayons  réfléchis  par  les  dein 
miroirs,  foinnnt  un  anjjle  très-petit  dansFonl  du  spectateur,  ce  que  i  on 
idïtient  en  plaçant  ces  miruirs  presque  sui^  le  prolongement  Tun  de 
lautre.  Mais  cela  ne  sufiit  pas;  il  est  encore  nécessaire  qu'ils  se  trouvent 
thim  une  position  telle  que  le  cbamp  lumineux  qu'ils  téflécliissent  cou- 
tienne  la  bande  brillante  du  i'"*  ordre,  c'est-à-dire  celle  qui  résulte  de 
la  rencontre  des  ondulations  parties  en  même  temps  du  point  lumi- 
neux; car  dans  la  lumière  blanche,  et  même  dans  une  lumière  aussi 
homogène  que  possible,  on  ne  distîïigue  jamais  les  franges  d'un  ordre 
très-élevé.  Avec  un  peu  de  patience  on  |)arvienl  à  remplir  cette  con^ 
dilion  par  le  tâtonnement»  et  d'autant  plus  facilement,  en  général,  que 
les  deux  images  du  point  radieux  sont  plus  éloignées  Tune  de  Tautre; 
pir  plus  les  franges  sont  étroites^  plus  il  y  a  de  chances  pour  que  celle 
du  i*"'  ordre  se  trouve  dans  le  cliamp  lumineux, 
k  Aussitôt  que  j'eus  découvert  ces  franges  à  l'aide  de  ta  loupe ^  je  re- 
marquai qu'elles  étaient  pei^pendicuhiires  à  la  droite  joignant  les  deux 
images  du  point  lumineux,  comme  la  théorie  Tannonçait  d'avance.  En 
ftisant  varier  la  position  des  miroirs,  je  m  assuiai  que  cela  avait  ton- 
fours  lieu,  et  que  la  direction  des  bandes  était  absolument  indépen- 
Jaiite  de  celle  de  leurs  bords. 


K    \, 
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\"  \.  25.  Je  m'étais  servi  dans  cette  expérience  de  deux  petites  glaces 

non  élamées  recouvertes  par  derrière  d'une  couche  d'encre  de  Chine, 
en  sorte  que  la  première  surface  seule  pouvait  réfléchir  une  lumière 
sensible.  Pour  éviter  néanmoins  tout  rapprochement  entre  ce  phéno* 
mène  et  celui  des  anneaux  colorés,  et  démontrer  plus  complètement 
qu'on  ne  pouvait  pas  attribuer  ces  franges  à  la  transparence  du  verre, 
M.  Arago  y  substitua  deux  miroirs  de  platine,  et  obtint  des  franges 
semblables,  qui  avaient  même  encore  plus  d'éclat,  à  cause  de  la  viva- 
cité de  la  lumière  réfléchie.  Il  appliqua  à  cette  expérience  l'idée  heu- 
reuse, qu'il  avait  déjà  eue  pour  les  bandes  intérieures  de  l'ombre  d'un 
fiK  et  en  plongeant  une  plaque  de  verre  dans  un  des  faisceaux  lumi- 
neux avant  ou  après  la  réflexion,  il  fit  disparaître  les  franges;  mais 
elles  reparaissaient  lorsqu'il  faisait  passer  à  la  fois  au  travers  de  cette 
glace  les  deux  faisceaux  lumineux  qui  concouraient  à  leur  production. 
Ce  phénomène,  qui  me  semble  tout  à  fait  inconcevable  dans  Thypo* 
thèse  de  l'émission,  s'explique  aisément  par  la  théorie  des  ondulations. 
On  conçoit  en  effet  facilement  dans  ce  système  que  le  retard  considé- 
rable occasionné  par  le  verre  dans  la  marche  du  faisceau  lumineux  qui 
Ta  traversé,  doit  rejeter  la  bande  brillante  du  i^  ordre  bien  au  delà 
du  champ  commun  des  deux  miroirs.  Quand,  au  contraire,  les  deux 
faisceaux  ont  traversé  la  glace,  le  relard  étant  le  même  pour  l'un  et 
l'autre,  la  position  des  franges  ne  doit  pas  être  changée. 

'26.  En  mesurant  la  largeur  des  franges  au  moyen  du  micromètre, 
et  en  la  comparant  à  la  largeur  déduite  par  la  théorie  de  l'ange 
sous  lequel  nous  voyions  l'intervalle  qui  séparait  les  deux  images  du 
point  lumineux,  nous  avons  trouvé  un  accord  frappant  entre  les  ré- 
sultats du  calcul  et  ceux  des  observations. 

Dans  la  première,  le  sinus  de  cet  angle,  ou  t,  était  égal  à  o,oo/i386, 
et  la  largeur  de  sept  intervalles,  prise  entre  les  points  les  plus  obscurs 
des  deux  bandes  du   i*  ordre,  était  de  Oj^ooogi  (dans  la  lumière 

blanche).  Or,  en  substituant  à  -  dans  la  formule  7  —  sa  valeur lôgê' 

et  à  la  place   de  d  la   longueur   d'ondulation   des   rayons  jaunes 
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est  égale  à  0^,00000057671  un  trouve  o^'.oooya,  et  la  différence  N"  X» 
^vee  la  laigeur  mesurée  n'est  que  d'un  centième  île  millimètie. 
P  Dans  la  seconde  observation,  oii  nous  avons  aussi  employé  la  lu- 
mière blanche,  le  sinus  de  Fangle  formé  par  les  deuît  rayons  visuels 
dirigés  sur  les  deux  images  du  point  lumineux  était  égala  o,oo5i66, 
et  la  largeur  de  sept  intervalles,  mesurée  au  micromètre,  était  de 
o*",ooo75  :  or  le  calcul  donne  o'",ooo78,  et  la  différence  n'est  ainsi 
que  de  trois  centièmes  de  millimètre. 

'27.  En  rendant  encore  plus  obtus  Fangle  des  deux  miroirs  et  en 
les  inclinant  davantage  sur  le  rayon  incident,  je  suis  parvenu  à  rap- 
procher beaucoup  les  deux  images  du  point  lumineux,  sans  faire  dis- 
paraître les  franges  ;  elles  sont  devenues  alors  très-larges  et  m'ont 
présenté  des  couleurs  aussi  brillantes  que  celles  des  anneaux  colorés. 
La  ilroite,  joignant  les  deux  images  du  point  radieux,  faisait  un  très- 
petit  angle  avec  le  bord  commun  des  deux  miroirs,  en  sorte  que  les 
h  anges  lui  étaient  presque  perpendiculaires,  du  moins  dans  le  milieu 

du  champ  lumineux:  elles  se  re- 
pliaient ensuite  comme  une  S  à  leurs 
extrémités,  eA  prenaient  une  direc- 
tion qui  se  rapprochait  beaucoup 
de  celle  du  bord  de  chaque  miroir. 
Cette  forme,  bizarre  en  apparence,  s'explique  aisément  en  faisant  entrer 
en  considération  la  lumière  infléchie  sur  les  bords,  qui  concourait 
avec  la  lumière  réfléchie  ré};ulièrement  à  la  formation  de  ces  sorte> 
de  branches  d'hyperbole,  tandis  que  dans  la  partie  du  milieu  les  deux 
Bjstèmes  d  ondes  provenaient  Tun  et  l'autre  d'une  réflexion  régulière. 
P  28,  En  rapprochant  encore  davantage  le  plan  des  miroirs  de  la 
direction  du  rayon,  incident,  le  champ  lumineux  est  devenu  si  étroit 
qu  d  en  est  résulté  des  franges  semblables  aux  franges  produites  par 
un  diaphragme,  qui,  en  se  mêlant  avec  les  premières,  ont  rendu  le 
(ihénomène  très-compliqué*  On  ne  doit  pas  confondre  ces  deux  espèces 
de  (rangea,  qui  diffèrent  essentiellement.  Pour  produire  les  secondes, 

lemières,  il  en  faut  nécessairement 


Fiç.  3. 
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N'^  X.       deux  :  celles-là  sont  constamment  parallèles  aux  bords  du  miroir;    ^^ 

direction  de  celles-ci  en  est  indépendante,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ^^^^^ 
fait  toujours  un  angle  droit  avec  ia  ligne  qui  joint  les  deux  images  d^^ 
point  lumineux.  . 

29.  Si  1  on  veut  bien  s'assurer  que  ces  franges  proviennent  de  la^^  ^^ 
rencontre  des  rayons  réfléchis,  il  faut  placer  les  miroirs  de  manière 
que  le  champ  lumineux  ait  plus  d'étendue,  sous  une  incidence  de  /l5,^ 
par  exemple,  et  se  tenir  à  une  distance  assez  grande  pour  que  les 
deux  images  du  point  radieux  soient  suffisamment  éloignées  du  bord 
commun  des  deux  miroirs,  en  sorte  qu'on  ne  puisse  pas  attribuer  la 
formation  des  franges  à  son  influence.  Dans  une  de  mes  observations 
cet  intervalle  me  paraissait  de  plus  d'un  centimètre,  et  chaque  image 
se  trouvait  à  peu  près  au  milieu  de  chaque  miroir,  de  sorte  que  les  ^^^  Je 
rayons  qui  arrivaient  à  mou  œil  étaient  passés  assez  loin  des  bords  .;=^  JEi^^i 
pour  qu'on  ne  put  pas  raisonnablement  supposer  qu'ils  en  eussent  reçu  mlm  ^^çu 
aucune  modification.  En  tenant  l'œil  fixe,  et  en  mettant  devant  une^^-«":»n€ 
petite  loupe,  je  voyais  distinctement  les  franges,  qui  disparaissaienldi*  .cv  ^ni 
aussitôt  qu'on  enlevait  un  des  miroirs.  J'engage  les  physiciens,  quS  w.^m  jui 

douteraient  encore  de  l'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  à  ré ^»-^ 

péter  cette  expérience,  sur  laquelle  j'ai  beaucoup  insisté,  parce  qu'elles  Jf  Jf  lie 
me  paraît  démontrer  ce  principe  important  avec  toute  l'évidence  donS^  mt^  -^ni 
une  preuve  physique  est  susceptible. 

30.  On  peut  produire  beaucoup  plus  facilement  des  phénomènes^! 
du  môme  genre  en  se  servant  d'un  verre  qui  ait  une  surface  un  pet-^ 
irrégulière,  comme  ceux  dont  on  fait  les  vitres.  On  le  recouvrira  par  j 
derrière  d'une  couche  d'encre  de  Ciiine,  pour  détruire  la  seconde  ré-^ 
flexion;  puis,  en  l'éclairant  avec  un  point  lumineux  et  observant  air  . 
moyen  d'une  loupe  la  lumière  réfléchie,  on  y  découvrira  une  foule  d 
franges  d'une  forme  bizarre  et  souvent  du  plus  grand  éclat.  Elles  soncr 
presque  toujours  si  vives,  qu'on  les  aperçoit  aisément,  même  en  1 
recevant  sur  un  carton.  Une  surface  métallique  bien  polie  produirai" 
sans  doute  le  même  efl*el  et  avec  plus  de  vivacité  encore. 

31.  S'il  est  démontré  maintenant,  comme  il  me  le  semble,  que  1 
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frHnges  sont  produites  par  l*in(lueri(  e  que  les  rayons  lumineux  e^Lercent 
les  uns  sur  ks  autres,  un  ne  peut  phis  tlouter  ([iie  la  lumière  ne  se 
propage  ell^etivement  par  les  ondulations  d'un  lluîde  subtil  répandu 
dans  respace;  et  alors  il  faut  abandonner  lliypolbèse  de  l'éuiission^ 
fjuels  que  soient  les  avantages  qu*elle  présente;  car  on  ne  peut  pas 
espérer  de  trouver  la  vérité  dans  un  autre  système  que  celui  de  la 
fiolure. 

32,  Toutes  les  observations  nouvelles  que  j'ai  faites  depuis  la  pu- 

fïJicalion  de  mon   premier  Mémoire  coufiinient  Tinfluence  mutuelle 

^Ufj  fes  rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur  les  autres  ;  mais  plusieurs 

M3ie  paraissent  nécessiter  quelques  modifications  dans  l'explication  que 

f  ^ai  donnée  des  IVanges  extérieures  et  intérieures  des  ombres.  Je  vais 

^^xposer  les  princi]>aux  résultats  de  ces  expériences,  et  les  conséquences 

^:jue  j'en  ai  tirées. 

33.  Quand  on  observe  h  l'aide  d'une  loupe  Tombre  d'un  diaphragme 

^^^airé  par  un  point  lumineux,  on  lenxarque  d'abord,  en  regardant 

ci*i  iri^s-près,  des  franges  du  geîue  de  celles  que  nous  avons  appelées 

^^^t  (c^rieures.  Elles  sont  inégalement  espacées»  et  les  intervalles  qui  les 

»^jM&renl  voiU  en  diminuant  à  partir  des  bords  du  diaphragme.  A  me- 

^MM r€^  qu'on  s'éloigne,  on  les  voit  augmenter  de  largeui'  et  conserver 

lc*tij<iurs  ie  môme  rapport  dans  leurs  intervalles,  jusqu'à  ce  que  enfin 

ios    cleux  systèmes  de  franges  produits  par  les  deux  côtés  du  diaphragme 

»e    Joignent,  se  mêlent  et  finissent  même  par  disparaître,  lorsque  les 

l'ayons  directs,  qui  concourent  à  la  production  de  la  bande  obscure 

do      M  ""'  ordie,  se  trouvent  interceptés  par  l'autre  coté  du  diapliragme, 

<^     ^f  ui  arrive  toujours  en  se  reculant  suflisamment,  quand  le  dia- 

plit*.£mfrnie  est  très-étroit  ou  le  point  lumineux  assez  éloigné*  Alors  suc- 

cèd^Eîïnl  aux  IVanges  extérieures  des  franges  d'une  nouvelle  espèce,  qui 

^'^^^^mblent  iiaCelles  qu'on  observe  dans  Tintérieur  des  ombres,  et  que 

J^p^zfcetlerai»  pour  cette  raison ^  franges  intérimires.  Elles  sont  sensdile- 

^>^ra  ti  équidistantes  à  droite  et  à  gauche  de  l'intervalle  clair  du  milieu, 

taii«3  is  qye  les   premières  étaient  inégalement  espacées.  Elles  com- 

^^^tii^ent  toujours  à  paraître  sur  les  deux  bords  de  l'ombre,  avant 


X"  X, 


156      THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  PREMIERE  SECTION. 

N"  X.  l'entière  disparition  de  celles-ci,  quand  le  diaphragme  a  une  largeur 
suffisante.  Pour  les  distinguer  plus  facilement  et  en  augmenter  le 
nombre,  il  faut  employer  une  lumière  homogène;  sdors  on  peut  les 
voir  en  filets  très-minces,  lorsque  les  bandes  extérieures  ont  déjà  ac- 
quis une  largeur  considérable. 

La  première  conséquence  que  j'ai  tirée  de  ces  observations,  cest 
que  les  secondes  bandes  ne  sont  pas  le  prolongement  des  premières, 
comme  M.  Biot  l'a  supposé  '"^  car  les  secondes  étant  équidistantes  dans 
toute  leur  étendue,  doivent  l'être  encore  à  leur  origine,  et  c'est  ce  qui 
n'a  pas  lieu  pour  celles  que  l'on  aperçoit  d'abord,  dont  les  intervalles 
inégaux  conservent  toujours  les  mêmes  rapports,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
assurer  par  des  mesures  successives,  lorsque  le  diaphragme  n'est  pas 
trop  étroit;  en  sorte  que,  à  quelque  distance  qu'on  les  prolongeât,  elles 
seraient  toujours  inégalement  espacées.  Celte  distinction  était  indiqilée 
par  la  théorie  des  ondulations,  et  je  l'avais  faite  d'abord  sur  les  résul- 
tats obtenus  par  Newton,  dans  son  expérience  des  deux  couteaux 
croisés,  où  il  a  considéré  aussi  les  franges  de  la  seconde  espèce  comme 
le  prolongement  de  celles  de  la  première.  Celles-ci  sont  produites  par 
la  rencontre  des  rayons  infléchis  et  des  rayons  directs,  tandis  que  celles- 
là  résultent  du  croisement  des  rayons  infléchis  par  les  deux  tran- 
chants. L'intervalle  entre  deux  bandes  consécutives  de  la  seconde 
espèce  est  égal  à  — ,  c  représentant  la  largeur  du  diaphragme,  ou  la 
distance  entre  les  deux  couteaux;  cet  intervalle  doit  donc  augmenter  à 
mesure  que  les  tranchants  se  rapprochent,  et  devenir  infiniment  grand 
vis-à-vis  de  leur  point  de  rencontre;  d'où  résulte  celte  forme  d'hyper- 
boles qu'afl'ectcnt  les  franges  projetées  par  deux  couteaux  croisés. 

34.  Dans  les  observations  que  j'ai  faites,  à  l'aide  du  micromètre, 
sur  la  largeur  des  franges  intérieures  produites  par  des  diaphragmes' 
d'ouvertures  difl'érentes,  j'ai  toujours  trouvé  que  la  distance  entre  les 
points  les  plus  sombres  de  deux  bandes  obscures  consécutives ,  prises 


^■^  Traité  de  physique  expérimentale  et  mathématique,  t.  IV,  p.  768  à  761. 
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Iroite  ou  à  gaufhe  de  rintervalle  clair  du  iniiieu,  éUU 


htl 


ou, 


^  X. 


m\m,  en  di(l*hait  assez  peu  pour  qu'on  put  aUribuer  ces  différences 
à  liiiGertitude  des  observations.  Quant  à  Tintervaile  du  milieu,  j'ai 
Bouvé  quil  variait  entre  les  deux  limites  ^  et  ~,  suivant  nue  loi 
Ipie  je  n'ai  pas  encore  pu  déterminer,  et  qu'il  me  paraît  difficile  de 
déduire  directement  des  mesures,  dont  l'exactitude  ne  peut  guère  être 

ioussée  au  delà  du  vingtième  de  la  largeur  d'une  frange,  dans  les  cir- 
^nstances  les  plus  favorables. 
[  35,  Lorsque  le  diapbragme  est  très-étroit,  et  qu'on  en  reçoit 
|inbre  à  une  distance  assez  considérable,  Tintervalle  du  milieu  est 
Sujours  à  très-peu  près  le  double  des  autres  intervalles.  Quant  à  Tautre 
Jifiiile  -^^  elle  n'est  encore  que  conjecturée,  et  je  ne  fai  pas  observée 
■rectemenl,  parce  que  les  circonstances  dans  lesquelles  on  peut  en 
Bpprocher  présentent  le  mélange  des  franges  extérieures  avec  les  inté- 
rieures. Mais  en  mesurant  celles-ci  avant  l'entière  disparition  de  celles- 
■f  j  ai  trouvé  que  la  distance  entre  les  milieux  des  deux  bandes 
fcscures  intérieures  les  plus  voisines  du  centre  approcbait  beaucoup 
■us  d*un  nombi  e  impair  que  d'un  nombre  pair  d'intervalles.  J'ai  même 
mesuré  directement,  dans  une  de  mes  observations,  rintervalle  du 

Iilieu,  immédiatement  après  la  disparition  des  bandes  extérieures  do 
*  ordre,  et  je  Tai  trouvé   très-peu  différent  de  ^;  mais  les  deux 
mdes  obscures  entre  lesquelles  il  était  compris  étant  très-faibles,  et 
^t  intervalle  n'excédant  guère  un  dixième  de  mdlimètre,  je  ne  suis 
mks  parfaitement  sûr  de  l'exactitude  de  cette  mesure;  en  sorte  que  la 
^lite  ~  est  plutôt  une  conséquence  où  m'a  conduit  l'analogie  qu  un 
résultat  bien  certain  de  mes  expériences. 

■  36,  Dans  les  franges  intérieures  de  l'ombre  d'un  fd,  l'intervalle  du 

mdieu  est  égal  aux  autres,  et  il  semblerait  qu'il  en  devrait  être  de  même 

■our  celles  qui  sont  produites  par  un  diaphragme.  Nous  venons  de  voir 

cependant  que,  lorsque  le  diaphragme  est  suflisamment  étroit,  et  qu^on 

reçoit  Tombre  à  une  distance  assez  grande,  cet  intervalle  du  milieu 

evient  le  double  des  autres.  11  est  à  remarquer  que  cela  a  lieu  quand 
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N'  X.  les  deux  rayons  infléchis,  qui  concourent  à  la  production  de  chaque 
bande  obscure  du  j^  ordre,  font  un  angle  sensible  avec  les  tangentes, 
Tun  en  dedans,  lautre  en  dehors  de  l'ombre  des  deux  biseaux.  Ten 
ai  conclu,  par  analogie,  que  Tégalité  des  franges  intérieures  de  Fooibre 
d'un  fd  devait  s'altérer  lorsqu'elles  sortaient  de  l'ombre,  parce  qu'alors 
les  deux  systèmes  de  rayons  qui  les  font  naître  se  trouvent  infléchis, 
l'un  en  dedans,  l'autre  en  dehors  de  l'ombre  du  Cl.  L'expérience  a 
confirmé  mes  conjectures.  Malheureusement  le  mélange  avec  les  franges 
extérieures  empêche  de  bien  distinguer  les  bandes  intérieures  qui 
sortent  ^de  l'ombre,  et  jette  de  l'incertitude  dans  les  mesures,  mais 
pas  assez  pour  qu'on  ne  puisse  s'assurer  que  les  intervalles  varient 
sensiblement,  lis  commencent  à  diminuer  un  peu,  même  pour  les 
bandes  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  sorties  de  l'ombre,  et  diminuent 
encore  davantage  dans  les  franges  suivantes.  En  poussant  ces  mesures 
jusque  dans  la  partie  la  plus  brillante  des  franges  extérieures  du 
i'^''  ordre,  et  comparant  la  largeur  totale  résultant  de  l'observation 
avec  celle  que  l'on  déduit  de  la  formule,  j'ai  trouvé  une  différence  qui 
approchait  déjà  beaucoup  de  la  largeur  d'un  intervalle,  qui  parait  être 
la  limite  de  ces  variations,  comme  dans  les  franges  produites  par  un 
diaphragme;  mais  cette  différence  d'un  intervalle  est  en  plus  dans 
celles-ci,  tandis  qu'elle  est  en  moins  dans  les  autres. 

37.  ^^^En  cherchant  la  cause  de  celte  différence  entre  les  résultats 
du  calcul  et  ceux  de  l'expérience,  quelques  réflexions  et  observations 
nouvelles  m'ont  fait  douter  de  l'exactitude  d'une  hypothèse  dont  j'étais 
parti  pour  calculer  mes  formules  :  que  le  centre  d'ondulation  de  la 
lumière  infléchie  était  toujours  au  bord  même  du  corps  opaque,  ou, 


^'^  A.  Fresnel  fait  aHusion  aux  paragraphes  suivants  de  ses  Mémoires,  dans  une  leUre  à 
LëoQor  Fresnei,  en  date  du  3  juin  i8i8  : 

crll  y  a  longtemps  que  j'avais  reconnu  Tinexactitude  de  ma  première  hypothèse  et  qoe 
ries  formules  auxquelles  elle  m'avait  conduit  n'étaient  qu'approximatives.  J  avais  indiqué 
(r aussi  h  peu  près  la  manière  d'envisager  les  phénomènes  de  la  diffraction  que  j'ai  adoptée, 
(rniais  j'étais  oonduit  à  un  problème  que  je  n'espérais  guère  résoudre, t»  etc.  (Voir  N'  LfX.) 
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[ce  qui  rcvienl  au  uième,  que  la  lumière  infléchie  ne  pouvait  provenir 
Ique  des  rayojis  qui  ont  touché  sa  surface. 

J'avais  recouvert  une  glace,  déjà  noircie  par  derrière,  d'une  couche 

le  noir  de  fumée,  dont  j'avais  ensuite  enlevé  de  petites  parties,  avec 

m  style,  de  manière  à  y  ménager  des  raies  brillantes  de  différentes 

largeurs.  Éclairées  pai-  un  point  luonneux,  eHes  nie  présentèrent  les 

îhénomènes  du  diaphragme,  mais  d'une  manière  beaucoup  plus  con- 

r,  à  cause  du  défaut  de  netteté  des  bords  *'^  En  les  regardant  au 

îvers  d'une  loupe,  à  une  certaine  distance,  les  plus  étroites  me  pa- 

Éraissaient  beaucoup  plus  larges  que  les  autres.  Comme  celles-là  me 
semblaient  d'une  leinte  à  peu  près  égale  dans  une  partie  assez  étendue 
Ide  J'intervalle  clair,  et  qui  ne  diminuait  que  graduellement  de  chaque 
itàté  de  Taxe,  je  ne  balançai  pas  à  supposer  que  dans  ces  raies,  et 
U*ème  au  ïniheu^  la  surlace  du  verre  réfléchissait  de  la  lumière  sui- 
ïâiîl  dilïérentes  directions,  car  je  ne  pouvais  pas  croire  qu'une  lumière 
aussi  sensible  répandue  sur  un  espace  si  coTisidérable  provînt  uni- 
quement de  la  réflexion,  sur  les  bords  de  la  couclie  de  noir  de 
lumée,  quij  étant  très-mate,  ne  renvoyait  que  fort  peu  de  lumière: 
H^ avais  même  eu  soin^  pour  diminuer  celte  réllexion,  de  rendre  rinci- 
dence  presque  perpendiculaire.  Je  voyais,  d'ailleurs,  dans  ce  phéno- 
mène, la  confirmation  de  la  théorie  que  j'avais  exposée  en  donnant 
rexplication  des  lois  de  la  réflexion;  car  j'ai  remarqué,  dans  mon  pre* 
mier  Mémoire  que,  lorsque  la  surface  réfléchissante  devenait  très- 
étroite,  les  mêmes  rayons  incidents  pouvaient  être  réfléchis  dans  des 
r directions  différentes ^*^i.  L'analogie  m'a  conduit  à  supposer  que,  dans 


^^  X. 


***  Lorsque  deux  raies  trèa-na^  sé  trou- 
Fnjent  as&«?ï  rapprochées  Tune  de  r»iitre, 
ou  aaseï  éloignées  tk  mon  m\ .  pour  qm  les 
fltieailK  lummeiiï  qtfelles  réOechissaient 
mpié^BBBmï  l'un  sur  l^aulre,  i[  en  n^ultûît 
ptr  leur  influenre  mutuelle  des  franges 
prijiihlables  a  eellr-s  qu'on  vi>it  dang  l'ombre 
I  un  coqjs  étmil  :  ces  franges  ëtaienl  beau- 
'futjp  plus  nettes  et  faciles  à  distinguer  que 


celles  que  produisait  ebaque  raie  ea  parti- 
culier, même  dans  les  circonstances  les  plu«î 
favorables. 

^'ï  J'ai  fait  cette  remarque  à  l'occasion 

des  images  colorées  réllt^cbîes  por  fies  cy- 
lindres d'un  trèsrpetît  diamètre;  mais  elb^ 
ne  suffit  pas  pour  les  expîif|ucr*  païi':e  tpi  on 
peut  en  rHre  au  but  de  tous  les  points  de 
leur  surface .  en  sorte  que  les  rayons  de  <li- 
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N''  X.  l'expérience  ordinaire  du  diaphragme,  la  lumière  infléchie  ne  provient 
pas  seulement  de  celle  qui  a  rasé  les  biseaux,  mais  encore  de  rayons 
qui  en  sont  passés  à  des  dislances  sensibles.  Car  enfin,  lorsque  Fou- 
verture  est  très-étroite,  Imlervalle  clair  du  milieu  étant  très-large,  la 
petite  quantité  de  rayons  qui  ont  touché  les  bords,  ainsi  répandue  dans 
un  grand  espace,  ne  pourrait  produire  quune  teinte  exlrémement 
faible,  au  milieu  de  laquelle  on  devrait  distinguer  une  ligne  brillante 
tracée  par  le  pinceau  des  rayons  directs.  Il  n'en  est  pas  ainsi  cepen- 
dant, et  la  teinte  blanche  parait  d'une  intensité  à  peu  près  uniforme 
dans  un  espace  beaucoup  plus  grand  que  lombre  géométrique  du  dia- 
phragme; elle  s'aflaiblit  ensuite,  mais  par  degrés,  jusqu'aux  bandes 
obscures  du  i^'  ordre.  C'était  sans  doute  pour  rendre  raison  de  la 
quantité  considérable  de  lumière  infléchie  que  Newton  avait  supposé 
que  Vaction  des  corps  sur  les  rayons  lumineux  s'étendait  à  des  distances 
très-sensibles.  Mais  j'ai  fait  voir  qu'on  ne  pouvait  pas  admettre  cette 
hypothèse,  car  il  s'ensuivrait  que  l'angle  d'inflexion  et,  par  conséquent, 
la  largeur  des  franges  extérieures,  devraient  varier  avec  la  masse  ou 
la  surface  du  corps  infléchissant. 

38.  Dans  la  théorie  des  ondulations,  au  contraire,  il  me  semble 
qu'on  peut  expliquer  comment  les  rayons  infléchis  prennent  leur 
source  dans  la  lumière  directe  jusqu'à  une  distance  sensible  du  corps 
opaque.  Quand  rien  ne  trouble  la  régularité  du  mouvement  ondula- 


verses  couleurs,  n^ultant  du  croisement  des 
ondulations ,  se  superposent  et  se  confondent , 
à  moins  que  des  aspëritës  ou  des  raies  n'in- 
terrompent la  continuité  de  la  surface.  En 
répétant  l'expérience  de  Dutour,  je  me  suis 
assuré  que  tes  images  coloi*ées  provenaient 
de  quelques  raies  longitudinales,  comme  le 
pensait  M.  Arago;  car,  en  faisant  tourner  le 
iil  métallique  sur  son  axe,  j'ai  vu  ces  images 
changer  de  place.  Je  Tai  fait  polir  ensuite  au 
tour  avec  soin,  de  manière  à  bien  eiïacer  les 
raies  longitudinales,  et  il  na  plus  réfléchi 
qu'une  lumière  continue,  légèrement  irisée 


dans  le  sens  perpendiculaire  a  l'axe.  La 
grande  convexité  de  ces  cylindres,  en  iso- 
lant les  raies,  favorise  le  développement  des 
couleurs ,  et  c'est  là  probablement  la  princi- 
pale cause  du  phénomène.  Plus  le  diamètre 
du  cylindre  est  petit,  plus  il  est  nécessaire 
que  son  poli  soit  parfait  pour  détruire  ces 
images  colorées.  Une  surface  «Rendue  au 
contraire  peut  être  sensiblement  rayée  et  ne 
réfléchir  que  de  la  lumière  blanche ,  parce 
qu'alors  les  couleui*s  produites  par  les  diffé- 
rents systèmes  de  raies  se  mêlent  et  se  neu- 
tralisent réciproquement. 
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\*  X.  qui  doit  être  considéré  corame  le  centre  principal  des  ondulations  qaî 
se  font  sentir  au  point  F.  Je  suppose  ici  que  l'obliquité  des  rayons  est 
assez  grande  pour  que  la  ligne  BF  remplisse  sensiblement  les  mêmes 
(conditions  dans  presque  toute  son  étendue,  en  sorte  que  Tonde  ait  eu 
le  temps  de  se  fortifier  dans  cette  direction,  par  des  additions  succes- 
sives. Il  résulte  aussi  de  cette  obliquité  prononcée  que  lare  AC  est 
très-petit,  et  qu  ainsi  le  rayon  BF,  qui  part  du  milieu  de  cet  arc,  est 
presque  exactement  la  moyenne  entre  les  deux  rayons  extrêmes  CF  et 
AF.  On  voit  qu'alors  le  rayon  efficace  BF,  et  par  conséquent  le  chemin 
parcouru  par  la  lumière  infléchie,  sera  plus  long  d'un  quart  d'ondu* 
iation  que  le  chemin  compté  à  partir  du  bord  même  du  corps  AG. 
On  prouverait  par  un  raisonnement  semblable  que,  lorsque  les  rayoDS 
s'infléchissent  en  dehors  de  l'ombre,  le  rayon  efficace  est  plus  court 
d'un  quart  d'ondulation  que  celui  qui  partirait  du  corps.  Je  considère 
ici  des  inflexions  prononcées,  comme  je  viens  de  le  dire,  et  il.  est 
naturel  de  penser  que  les  rayons  intermédiaires  dans  le  voisinage  de 
la  tangente  passent  graduellement  de  l'augmentation  à  la  diminu- 
tion d'un  quart  d'ondulation  ;  mais  je  n'ai  pas  encore  pu  déterminer 
suivant  quelle  loi.  L'explication  que  je  viens  de  donner  de  ces  varia- 
tions, considérées  seulement  à  la  limite,  laisse  même  sans  doute  beau- 
coup à  désirer,  et  n'est  peut-être  pas  à  l'abri  des  objections.  Quoi  qu'il 
«Ml  soit,  il  me  paraît  certain  que  le  chemin  parcouru  par  les  rayons 
eflicaces,  dès  que  leur  obliquité  est  un  peu  sensible,  diffère  d'un  quart 
d  ondulation  du  chemin  compté  à  partir  du  bord  même  du  corps 
opacjue,  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  suivant  le  sens  de  l'inflexion; 
du  moins  les  phénomènes  se  passent  comme  si  cela  était. 

Kii  effet,  nous  avons  vu  que,  dans  les  franges  produites  par  un 
(liapliragme  assez  étroit,  l'intervalle  compris  entre  les  deux  bandes 
obscures  du  i*''^  ordre  était  double  des  autres,  et  qu'ainsi  la  position 
des  bandes  obscures  et  brillantes  était  absolument  inverse  de  celle 
(jui  résulterait  de  la  théorie,  si  Ton  comptait  les  chemins  parcourus 
à  partir  des  bords  mêmes  du  diaphragme.  Or  ceci  est  une  consé- 
quence du  principe  que  je  viens  d'établir.  En  effet,  soient  A  et  B  les 


f 
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deui  bords  d'une  ouverture  assez  petite  pour  que,  à  la  distance  à  la- 
quelle on  considère  les  franges,  la  bande  obs- 
cure du  i*""*  ordre  soit  située  bien  au  delà  de 
la  tangente  la  plus  voisine,  en  sorte  que  les 
rayons  qui  la  produisent  se  trouvent  infléchis 
très-sensiblement  par  les  bords,  en  sens  con- 
traire, l'un  en  dedans,  l'autre  en  dehors.  Je 
suppose  que  F  soit  le  point  quWcuperait  la 
bande  obscure  du  i^  ordre,  si  les  ondulations 
avaient  pour  centres  les  points  A  et  B,  c'est- 
à-dire  que  AF  et  BF  diffèrent  d'une  demi- 
^i^dulation.  Les  rayons  efficaces  des  bords  A  et  B  se  confondent  dans 
^^^  0€i8  en  un  seul,  qui  part  du  milieu  de  AB,  et  il  n'y  a  de  discordance 
^^oaplète  qu'entre  les  deux  rayons  extrêmes.  Le  point  F  ne  doit  donc 
P^s  se  trouver  dans  l'obscurité.  Je  suppose  maintenant  que  F  soit  un 
I^'^^int  de  discordance  complète  d'un  ordre  quelconque  pour  les  rayons 
^^-^  et  BF  :  il  sera  un  point  d'accord  pour  les  rayons  efficaces  CF  et 
*-**';  car  CF  est  plus  long  que  AF  d'un  quart  d'ondulation,  tandis  que 
*^I^  est  plus  court  que  BF  de  la  même  quantité,  d'où  résulte  une  diffé- 
""^^^ce  totale  d'une  demi-ondulation. 

39.  Je  passe  aux  franges  qui  proviennent  du  croisement  des  rayons 

^*^fléchis  par  les  deux  côtés  d'un  corps  opaque.  Tant  qu'elles  sont 

^^^ns  l'intérieur  de  l'ombre,  et  assez  distantes  de  la  tangente,  ou  du 

-■^or^d  de  l'ombre  géométrique,  les  deux  rayons  efficaces  qui  concourent 

^    Je  HT  production,  infléchis  l'un  et  l'autre  en  dedans  de  l'ombre,  sont 

*^^^»s  les  deux  plus  longs  d'un  quart  d'ondulation  que  les  rayons  partis 

^«s     bords  du  corps;  et  puisque  cette  différence  est  égale  et  dans  le 

*^^«:iie  sens,  les  bandes  sombres  et  brillantes  doivent  être  situées  de 

*    Kiaéme  manière  que  si  les  ondulations  eussent  eu  leurs  centres  aux 

^^^^^'^s  du  corps;  j'ai  donc  dû  trouver,  dans  mes  premières  observa- 

^^^^is,  des  résultats  conformes  à  cette  hypothèse.  Maintenant,  à  mesure 

*^^  la  bande  que  l'on  considère  s'approche  d'une  des  deux  tangentes 

^^  (fig.  6),  la  différence  de  longueur  diminue  entre  le  rayon  efficace 
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N""  X.       infléchi  par  le  côté  A  du  corps  opaque  ÂB ,  et  ie  rayon  parti  de  A ,  tandis 

que  Fautre  rayon  efficace  continue  à  avoir  un  quart 
d'ondulation   de  plus  que  le  rayon  venant  de  B. 
Ainsi  la  difl'érence  des  chemins  parcourus  augmente 
plus   rapidement  entre  les  deux  rayons  efficaces 
qu'entre  ceux  qui  émanent  de  A  et  de  B;  et  par 
conséquent  la  largeur  des  franges  doit  diminuer. 
Enfin,  lorsque  le  point  d'intersection  F  des  rayons 
infléchis  est  sorti  de  l'ombre,  et  se  trouve  assez  éloi- 
gné de  AE  pour  que  l'angle  FAE  soit  un  peu  ouvert, 
le  rayon  efficace  CF  devient  plus  court  d'un  quart 
d'ondulation  que  AF,  tandis  que  FD  est  toujours 
plus  long  que  BF  de  la  même  quantité;  d'où  résulte  une  différence 
totale  d'une  demi -ondulation,  et  par  conséquent  d'un  demi-inter- 
valle dans  la  position  des  bandes  obscures  et  brillantes  suffisamment 
éloignées  du  bord  de  l'ombre.  C'est  aussi  ce  que  les  observations  in- 
diquent. 

40.  Cette  théorie  des  rayons  efficaces  que  je  viens  d'exposer,  tout  in- 
complète qu'elle  est  encore,  peut  déjà  fournir  une  explication  fort  simple 
de  la  dégradation  rapide  de  la  lumière  qui  se  répand  par  inflexion 
dans  l'intérieur  des  ombres.  Plus  rinclinaison  du  rayon  BF  (fig.  k) 
augmente,  plus  lare  CA  diminue,  puisque  AE  doit  toujours  être  égal 
à  un  quart  d'ondulation  :  or  c'est  de  l'arc  AC  seulement  qu'émanent 
les  vibrations  qui  se  font  sentir  au  point  F.  L'intensité  de  la  lumière 
diminuera  donc  aussi  rapidement  que  la  longueur  de  cet  arc.  Sup- 
posons d'abord  que  l'inclinaison  de  AF,  ou  l'angle  ACE,  soit  de  cinq 
minutes,  par  exemple,  et,  pour  simplifier  le  calcul,  que  l'onde  ACC 
soit  sensiblement  rectiligne  :  AE  devant  être  égal  à  un  quart  d'on- 
dulation, ou  à  o",ooooooi/i/i,  la  longueur  de  l'arc  éclairant  AC 
sera  de  o'",oooo99,  c  est-à-dire  à  peu  près  d'un  dixième  de  mil- 
limètre. Je  suppose  maintenant  que  l'obliquité  de  BF  soit  égale  à 
un  degré,  l'arc  éclairant  n'aura  plus  que  o™,ooooo8,  c'est-à-dire 
moins  d'un  centième  de  millimètre.  On  voit  par  ces  deux  exemples 
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qu^  la  source  du  mouvement  ondulatoire  des  rayons  infléchis  de- 
vievit  extrêmement  petite,  aussitôt  que  leur  inflexion  est  un  peu 

/11.  J'ai  fait  plusieurs  expériences  qui  me  semblent  confirmer  cette 
théorie  des  rayons  efficaces;  mais  je  citerai  seulement  celle  qui  m'a 
paLX*u  la  plus  remarquable. 

^yant  découpé  une  feuille  de  cuivre  dans  la  forme  indiquée  par  la 
fig^ure  7,  je  Téclairai  par  un  point  lumineux,  et  j'en  observai  Tombre 
par*  derrière  avec  une  loupe,  d'abord  de  très-près  et  ensuite  à  des 
distances  plus  considérables.  Or  voici  ce  que  j'observai.  Aussitôt  que 

les  franges  produites  par  les  deux  diaphragmes 
très-étroits  CE  et  DF  étaient  sorties  de  l'ombre 
géométrique  de  CDFE,  qui  ne  recevait  plus  alors 
que  de  la  lumière  blanche  de  chaque  dia- 
phragme, les  franges  intérieures  provenant  du 
croisement  des  rayons  introduits  par  les  deux 
fentes  CE  et  DF  avaient  beaucoup  d'éclat,  et 
présentaient  des  couleurs  aussi  vives  et  aussi 
pures  que  les  anneaux  colorés.  Les  franges  intérieures  de  l'ombre 
ABI>G  n'étaient  pas  à  beaucoup  près  aussi  brillantes,  et  leurs  couleurs 
8^  trouvaient  mêlées  de  beaucoup  de  gris.  En  m'éloignant  davantage, 
'a  lumière  diminuait  dans  toute  l'étendue  de  l'ombre  ABFE,  mais  plus 
''^pidement  dans  EFDC  que  dans  la  partie  supérieure,  eu  sorte  qu'il 
^iri^ait  un  instant  où  l'intensité  de  la  lumière  était  la  même  du  haut 
®^   lias;  après  quoi  les  franges  devenaient  plus  obscures  dans  la  partit; 
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1^^  ^  Noos  reproduisons  ce  paragraphe  conformément  au  manuscrit  original,  mais  tout 
^^^Wir  aUentif  apercevra  aisément  l'inadvertance  consistant  h  prendre ,  pour  la  longueur  de 
y^  '■^  HO  qaart d*onddation,  après  Tavoir  faite  plus  haut  (S  38)  égale  à  ime  demi-ondulation. 
*j*^^  "dateurs  numériques  auxquelles  arrive  Fresnel  sont  néanmoins  à  peu  près  exactes;  il  n'y 
|j»*  ^^î^  effet ,  comme  il  Ta  fait  voir,  que  la  moitié  des  vibrations  envoyées  par  Tare  AC  au  point 
^^t^i  ne  soit  pas  détruite  par  interférence.  Tout  se  passe  donc  comme  si  Tonde  entière  était 
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^^lite  à  on  arc  AB,  moitié  de  AC,  tel,  par  conséquent,  que  l'excès  de  BF  sur  AF  fut  à  peu 
d'un  quart  d'ondulation.  [E.  Verobt.] 
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N"  X.  inférieure.  Pour  que  cette  différence  d'éclat  entre  Je8  deux  parties  de 
l'ombre  puisse  être  bien  prononcée,  il  faut  que  les  fentes  CE  et  DF 
soient  très-étroites,  et  la  feuille  de  cuivre  suffisamment  éloignée  ^u 
])oint  lumineux. 

S'il  n'y  avait  de  lumière  infléchie  que  celle  qui  a  rasé  les  bords 
mêmes  du  corps  opaque,  les  franges  de  la  partie  supérieure  devraient 
être  plus  nettes  que  celles  de  la  partie  inférieure,  et  présenter  des  cou- 
leurs plus  pures;  car,  dans  celles-là,  les  ondulations  n'auraient  qu'un 
centre  de  chaque  côté,  tandis  que  dans  celles-ci  elles  en  auraient  deux, 
qui  seraient  les  deux  côtés  de  chaque  fente,  d'où  résulterait  le  mélange 
de  deux  systèmes  de  franges,  dont  les  largeurs  seraient  à  la  vérité 
très-peu  différentes,  mais  qui  rendrait  nécessairement  ces  franges  un 
peu  plus  confuses  que  les  bandes  supérieures;  et  l'expérience  prouve 
le  contraire.  On  pourrait  expliquer,  dans  la  même  hypothèse,  comment 
il  se  fait  que  l'ombre  de  ECDF  est  mieux  éclairée  que  celle  de  ABDG, 
par  la  double  inflexion  que  produiraient  les  deux  bords  de  chaque 
fente.  Mais,  dans  ce  système,  les  franges  inférieures  devraient  tou- 
jours conserver  leur  supériorité  d'éclat,  et  nous  venons  de  voir  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi. 

42.  Tous  ces  phénomènes  me  paraissent  plus  faciles  à  concevoir 
au  moyen  de  l'autre  hypothèse.  Pour  simplifier  le  raisonnement,  je 
considérerai  seulement  la  bande  brillante  du  milieu  de  l'ombre. 

Lorsque  l'arc  éclairant,  dont  j'ai  déjà  parlé,  se  trouve  égal  à  l'ou- 
verture d'une  des  fentes,  il  répand  deux  fois  plus  de  lumière  dans 
l'ombre  de  CDFE  que  dans  celle  de  ABDG,  parce  que  dans  la  partie 
supérieure  les  vibrations  obliques  de  la  portion  voisine  de  l'ombre 
directe  détruisent  la  moitié  de  celle  de  l'arc  éclairant^^^;  au  lieu  que 

**^  Peut-être  n'est-ce  pas  exactement  la  désire  la  vërifîer  encore  par  des  observations 

moitié;  il  n'y  aurait  que  des  obsei*vations  directes,  au  moyen  d'un  instroment   qui 

très-précises  qui  pourraient  déterminer  avec  donnât  aux   diaphragmes  CE   et  DF  des 

certitude  ces  rapports  d'intensité;  et  je  ne  ouvertures  déterminées;  mais  je   ne   sab 

me  sers  ici  d'expressions  absolues  que  pour  quand  il  me  sera  possible  de  m'occuper  de 

abréger  mes  explications.  Avant  de  présenter  ces  expériences, 
cette  théorie  des  rayons  efficaces,  j'aurais 
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dans  1  ombre  CDEF,  où  elle  est  interceptée,  elle  ne  peut  plus  produire 
jj^Je  même  effet.  Plus  on  s'éloignera,  plus  rinflexion  ^iiininucrn  rlans  les 
l^' rayons  qui  produisent  la  bande  du  milieu,  et  plus  Tare  éclairant 
[  augmentera.  Lorsqu'il  sera  devenu  le  double  de  rouverture  des  fentes, 
I  les  batides  supérieures  et  inférieures  auront  à  peu  près  la  niéoie  in- 
I  ^  tensité.  Mais  en  s'éloignant  encore  davantage,  ia  partie  de  l'arc  éclai- 
^■rant  interceptée  dans  Tombre  inférieure  devenant  plus  grande  t[Ué 
^Kla  moitié  de  cet  arc,  la  bande  inférieure  sera  moins  brillante  que  la 
^supérieure,  et,  à  une  distance  assez  grande,  cette  différence  d*in- 
teiisité  pourra  devenir  tî^ès-sensible;  ce  qui  est  conforme  à  Tobser^ 
vation. 

â$.  J'avais  déjà  remarqué  depuis  longtemps  que  les  franges  prn- 
uites  par  le  fil  et  le  dos  d'un  rasoir  avalent  le  même  éclat,  ou  du 
moins  que  si  elles  différaient  en  intensité,  cette  différence  était  très- 
peu  sensible.  J'aurais  dû  en  conclure  plutôt,  je  l'avoue,  que  les  rayons 
réfléchis  par  les  bords  du  corps  opaque  n'étaient  pas  les  seuls  qui 
concourussent  avec  la  lumière  directe  k  la  production  des  franges;  car 
!a  réllcxion  doit  être  nécessaiiement  beaucoup  moins  abondante  ^nr  le 
tranchant  que  sur  le  dos  d'un  rasoir. 

44.  En  général,  l'intensité  des  franges  paraît  dépendre  principale- 
ment de  la  largeur  du  corps  qui  intercepte  la  lumière,  et  non  pas 
e  son  épaisseur  ou  de  son  pouvoir  réfléchissant;  ce  fjui  conCrme  mon 
hypothèse  sur  ta  formation  des  rayons  efficaces.  Un  fd  métallique  de 
Wollaston  présente  sans  doute  une  surface  réfléchissante  aussi  étendue 
que  h  tranchant  d'un  rasoir,  et  cependant  les  {'ranges  qu'il  produit 
mtïi  si  faibles,  qu'on  cesse  de  les  apercevoir  à  une  distance  de  troi!^  ou 
quatre  centimètres.  M.  Arago  m'avait  engagé  à  mesurer  ces  franges, 
pour  vérifier  si  effectivement  la  masse  du  corps  qui  porte  ombre 
lavait  aucune  influence  sur  langle  de  diffraction.  Voici  les  résultats 
icjue  j'ai  obtenus. 

La  distance  du  point  lumineux  au  fil  étant  de  o'^^'joh,  et  celle  du 
fil  au  micromètre  o'^,o  i  q,  j'ai  trouvé,  pour  l'intervalle  compris  entre  les 
milieux  des  deux  bandes  obscures  du  i*"*  ordre,  (i"\oou*i5,  et  entre  les 
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NA X.       deux  bandes  du  second  ordre  o"',ooo3/i.  Ce  fil  n'ayant  que de 

diamètre,  on  peut  négliger,  dans  le  calcul,  la  largeur  de  son  ombre 
géométrique,  et,  en  substituant  dans  la  formule  21/^ — \^:tJ  à  la  place 

de  c/la  longueur  des  ondulations  des  rayons  jaunes,  o"',oooooo5767, 
on  trouve  pour  l'intervalle  compris  entre  les  deux  bandes  du  i*'  ordre 
o°*,ooo2/i,  qui  ne  diffère  que  d'un  centième  de  millimètre  du  résultat 
de  l'observation.  En  substituant  à  la  place  de  ay  b  et  d  les  mêmes  va- 
leurs dans  la  formule  21/ — ^^"^  \  on  trouve  pour  la  distance  entre  ^— 
les  deux  bandes  du  second  ordre  o°*,ooo3û,  comme  par  robservation. 

Ces  résultats  me  semblent  prouver  jusqu'à  l'évidence  que  les  corps 
n'agissent  point  par  attraction  ou  répulsion  sur  les  rayons  lumineux 
à  des  distances  aussi  sensibles  que  Newton  l'avait  supposé;  car  alor 
l'angle  de  diffraction  varierait  nécessairement  avec  la  masse  ou  la 

surface  du  corps,  et  ne  serait  pas  le  même  pour  un  fil  de de 

diamètre,  et  pour  des  fils  d'une  épaisseur  de  deux  ou  trois  millî — 
mètres,  tels  que  ceux  dont  je  m'étais  servi  dans  mes  observations 
précédentes. 

45.  Il  n'est  pas  inutile,  peut-être,  de  faire  remarquer  ici  que  Is.. 
théorie  des  rayons  efficaces  n'est  point  en  contradiction  avec  ce  qu 
l'observation  apprend  sur  la  position  des  franges  extérieures  à  lev 
origine,  qui  paraît  être  au  bord  même  des  corps,  ou  du*  moins  n'c 
être  séparée  que  par  un  intervalle  extrêmement  petit.  Tai  suppos-^ 
à    la   vérité    que   les    rayons    efficaces    qui    concouraient,    avec    1» 
rayons  direct*?,  à  la  production  des  franges,  ne  partaient  pas,  en  g; 
néral,  du  bord  du  corps  opaque;  mais  nous  avons  vu   que  la  dr 
tance  du  bord  du  corps  à  leur  centre  de  vibration  n'était  sensil 
qu'autant  que  l'inflexion   était  très-petite.   Or,  à  mesure  qu'on 
rapproche  de  l'origine  de  Thyperbole,  cette  obliquité  augmente, 
la  largeur  de  lare  éclairant  diminue;  enfin,  à  la  limite,  lorsque^ 
rayon   efficace    est   perpendiculaire  aux    rayons   directs,  son  cec 
de  vibration  n'est  plus  qu'à  un  quart  d'ondulation  du  bord  du 
opaque. 
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àÙ.  Tai  cherclié  à  rne  rendre  compte,  par  la  théorie  des  rayons 
efficaces,  de  la  différence  d'une  demi-ondulation  entre  ïes  rayons  di- 
rects et  les  rayons  infléchis,  qui  résuite  de  hi  position  des  franges 
extérieures,  indépendamment  de  la  ditlérerice  entre  les  chemins  par- 
courus, en  supposant  les  rayons  infléchis  partis  du  bord  même  du 
corps  opaque;  mais  je  n'ai  pas  encore  pu  en  trouver  d'explication  sa- 
tisfaisante* Les  rayons  efficaces  ne  diffèrent  que  dun  quart  d  ondu- 
lation des  rayons  réfléchis  par  le  bord  du  corps,  et,  en  calculant  la 
largeur  des  franges  d'après  la  différence  des  chemins  parcourus  par 
les  rayons  directs  et  les  rayons  efficaces,  on  trouverait,  pour  la  dis- 
tance du  milieu  de  la  première  bande  obscure  au  bord  de  Tombre 

géométrique,  y/^  --  -  *  au  lieu  de  la  formule  t/-— iî^  confirmée 

par  les  oliservationsî'L  Peut-être  les  ondes  directes  éprouvent-elles  un 
léger  changement  de  courbure  vers  leurs  extrémités,  dans  la  partie 
qui  concourt  à  la  formation  des  franges,  de  manière  à  éloigner  davan- 
tage de  lombre  leur  point  d  nilersection  avec  les  ondulations  des  rayons 
efficaces.  Mais  les  lois  auxquelles  les  rayons  efficaces  sont  assujettis  ne 
sont  pas  encore  assez  bien  connues  pour  que  cette  hypothèse  puisse 
être  considérée  comme  une  conséquence  nécessaire  du  phénomène. 

47-  Je  prie  TAca demie  des  sciences  de  juger  avec  indulgence  mes 
essais  dans  une  théorie  aussi  difficile.  Je  désire  surtout  qu  on  n'attribue 
pas  au  système  des  ondulations  les  erreurs  dans  lesquelles  je  puis 
lUre  tombé  en  en  tirant  de  fausses  conséquences.  Je  crois  avoir  prouvé 
que  la  lumière  se  propage  par  les  ondulations  d  un  fluide  infiniment 
subtil  répandu  dans  Tcspace,  et  cest  à  la  démonstration  de  ce  grand 
principe  que  je  me  suis  paîliculîèrement   attaché;  c'est  le  but  vers 


N'"  X. 


*^^  0  est  possible  que  cetle  fornmlo  ne 
soit  pitis  fin  de  lorsque  le  rayon  inJ^cbi  se 
rajqiJ-uçbe  beaucoup  de  la  tangente î  l'atm- 
log-ie  du  juoias  oie  le  fait  sonpromier.  Dans 
toutes  mes  observation»,  excepta  t^elle  sur 
l'ombre  d'im  i\]  éclaire  par  une  ^loile, 
r angle  de  diiïmclîoti  do  la  frange  exttVieuj'e 
du  i"  ordi^e  était  asseï  considt'robîe ,  en 
t. 


sorte  qu  elles  n  btîrroeiit  pas  c^tte  hypo- 
tbèse.  Dans  l'expërience  de  TtHoife,  h  la 
vérhé,  fobservation  m'a  paru  s  accorder 
encore  avec  la  largeur  déduite  de  la  for- 
luide;  mats,  conimt*  je  l'ai  i*emarquë.  celte 
metjuren°'û  pas  pu  être  prise  avec  une  grande 
précision. 
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N*  X.  lequel  j  ai  dirigé  tous  mes  efforts.  Je  m'estimerai  très-heureux  si  je 
puis  contribuer  à  rappeler  lattention  des  physiciens  sur  une  théorie 
négligée  malheureusement  depuis  trop  longtemps,  et  à  laquelle  on 
devait  cependant  la  découverte  importante  de  la  loi  si  compliquée  de 
la  double  réfraction. 

A  Paris,  le  \h  juillet  1816. 

A.  FRESNEL. 
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N"  XI. 
NOTE 


SUR 


LA  THÉORIE  DE  LA  DIFFRACTION", 

(uiPOSéB  60DS  FORME  DE  PLI  CACHETÉ  À  LA  SÉAlfCB  DU  30  AVRIL  1818  ^^\) 


1 .  Lorsqu'on  fait  passer  un  faisceau  lumineux  par  une  ouverture 
très-étroite,  on  remarque  qu'il  éprouve  une  dilatation,  c'est-à-dire 
que  l'espace  éclairé  est  plus  large  que  la  projection  conique  de  l'ouver- 
ture. Il  est  aisé  de  reconnaître  par  l'abondance  de  la  lumière  qui  se 


^"'  Ce  mémoire  ëtait  accompagne  d'une  lettre  d'envoi  ainsi  conçue  : 

Paris,  le  ao  avril  1818. 
Monsieur  le  Président, 

J'ai  rhonneur  de  vous  adresser  un  paquet  cacheté,  contenant  des  vues  théoriques 
sur  (|uelques  phénomènes  d'optique,  que  je  me  propose  de  soumettre  à  l'Académie 
lorsque  j'aurai  terminé  leur  vérification  expérimentale. 

Je  vous  prie  d'avoir  la  bonté  de  faire  déposer  ce  paquet  au  secrétariat  de  l'Institut. 

Je  suis  avec  respect,  etc.  A.  FRESNEL. 

^^'  A.  Fresnel  avait  posé  les  bases  (Fiuie  vraie  théorie  mécanique  de  la  diffraction  dans 
le  Supplément  au  Mémoire  sur  la  diffraction  (16  juillet  1816,  n"*  X). 

Le  1 9  janvier  1818,  il  avait  présenté  h  T Académie  des  sciences  le  Supplément  au  Mémoire 
sur  les  modifications  que  la  réflexion  imprime  à  la  lumière  polarisée  (n'  XVII),  et  lui-même 
défînissait,  en  ces  termes,  l'objet  et  les  conséquences  de  ce  Mémoire  : 

irJe  viens  d'imaginer,  pour  calculer  l'influence  d'un  nombre  quelconque  de  systèmes 
ffd'ondes  lumineuses  les  unes  sur  les  autres,  des  formules  qui  me  paraissent  bien  représenter 
ries  phénomènes,  du  moins  dans  les  cas  où  je  les  ai  vérifiées  jusqu'à  présent.  Je  vais  conti- 
f^nuer  cette  vérification,  et  appliquer  ces  mêmes  formules  h  la  diflraction,  dont  j'aurai  alors 


N«  XI. 
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N"*  XI.  répand  au  delà  des  arêtes  du  cône,  et  par  le  décroissement  graduel 
de  son  intensité,  depuis  le  centre  de  la  partie  éclairée  jusqu aux  bandes 
obscures  du  i*'  ordre,  que  ce  phénomène  ne  doit  pas  être  uniquement 
attribué  au  concours  des  rayons  réfléchis  et  infléchis  par  le  contact 
des  bords  du  diaphragme,  surtout  s'ils  sont  tranchants;  car  il  est  évi- 
dent alors  que  la  lumière  réfléchie  est  trop  faible  pour  produire  un 
eflet  aussi  prononcé.  D'après  cette  expérience  et  plusieurs  autres  rap- 
portées dans  le  Mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  T Aca- 
démie, le  1 5  juillet  1816,  j'ai  fait  voir  que  la  dispersion  de  la  lumière 
occasionnée  par  le  voisinage  d'un  corps  opaque  ne  se  bornait  pas  aux 
rayons  qui  en  avaient  rasé  les  bords,  mais  s'étendait  encore  à  une 
infinité  d'autres  rayons  séparés  de  ces  bords  par  des  intervalles  sen- 
sibles. Dans  la  théorie  des  ondulations  on  peut  se  rendre  compte  du 
phénomène,  en  faisant  attention  que  la  suppression  d'une  partie  de 
l'onde  doit  détruire  l'équilibre  des  petits  mouvements  dont  elle  se 
compose,  et  permettre  aux  molécules  éthérées,  situées  vers  son  extré- 
mité, de  vibrer  dans  d'autres  directions  que  celle  de  la  normale.  Je 
ne  vois  pas  comment  on  pourrait  l'expliquer  dans  le  système  de 
l'émission;  car  il  n'est  pas  probable  que  l'attraction  et  la  répulsion 
moléculaires  s'étendent  à  des  distances  aussi  considérables  qu'un  demi- 
nnllimètre,  par  exemple,  ou  même  un  dixième  de  millimètre.  Et  d  ail- 
leurs, si  Ton  adoptait  cette  hypothèse,  on  devrait  en  conclure  mcessai- 


tune  théorie  complète,  si  je  ne  suis  pas  arr(^té  en  route  par  quelques  difTicuttés  d'analyse. 
-rce  que  crains  fort,  car  un  premier  essai  m'a  dëjà  conduit  à  une  différentielle  qui  n'est  pas 
T intéçrable ,  h  ce  qu'il  paraît. . .  (Lettre  à  Léonor  Fresnel,  du  a 8  novembre  1817,  N*  LIX.) 

" J'ai  maintenant  l'espoir  assez  bien  fondé  de  lever  toutes  les  difficultés  qui  restaient 

Tsur  la  diffraction,  et  d'en  donner  une  théorie  complète,  débarrassée  de  cette  hypothèse 
ff d'une  différence  d'une  demi-ondulation,  que  je  n'avais  pas  encore  pu  expliquer.»  (Lettre 
k  Léonor  Fresnel  du  1 0  avril  1 8 1 8 ,  N"  LIX.  ) 

Or  la  question  de  la  diffraction  avait  été  mise  au  concours  par  TAcadémie  des  sciences. 
Le  paquet  cacheté,  déposé  à  la  séance  du  -20  avril  1818,  était  donc  nécessaire  pour  assurer 
h  l'auteur  des  Mémoires  du  1  k  juillet  1 81 6 ,  et  du  1 9  janvier  1818,  la  propriété  des  appli- 
cations qu'on  pouvait  faire  aux  phénomènes  de  la  diffraction  des  principes  qui  y  sont 
établis. 
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'  repnnU  que  la  masse  des  bords  du  corps  opaque  et  la  forme  de  leur       .\\  X[. 
surface  doivent  influer  sur  la  manière  dont  ils  attirent  ou  repoussent  la 
luniière.  Or  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  jusqu'à  présent  sur 
la    diffraction  m'ont  démontré  que  la  position  des  franges  et  ia  dilata- 
tion de  la  lumière,  par  son  passage  au  travers  d'une  petite  ouverture, 
sont  indépendantes  de  la  niasse  des  bords  du  corps  opaque,  comme 
de    sa  nature  et  de  sa  densité.  C'est  ainsi  que  le  fil  et  le  dos  d'un  rasoir 
présentent  les  mêmes  franges,  que  la  lumière  est  autant  dilatée  en 
passant  par  une  petite  ouverture  pratiquée  dans  une  légère  couche 
d*eiicre  de  Chine  étendue  sur  une  glace,  que  par  le  rapprochement  de 
deux  cylindres  métalliques  d'un  diamètre  considérable.  Mais  je  me 
i^ornerai  ici  à  rapporter  une  expérience  faite  avec  toute  la  précision 
nécessaire  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  cejrincipe. 

2.  J'ai  fait  passer  un  faisceau  lumineux  entre  deux  plaques  d'acier 

tï"ès— rapprochées,  dont  les  bords  verticaux,  bien  dressés  sur  toute  leur 

iongiieur,  étaient  tranchants  dans  une  partie  et  arrondis  dans  une 

^^^tre,  et  disposés  de  telle  sorte  que  le  bord  arrondi  d'une  des  plaques 

'^^fiondait  au  tranchant  de  l'autre,  et  réciproquement.  11  en  résultait 

^•^e    le  tranchant  se  trouvant  à  droite,  par  exemple,  dans  la  partie 

^'^périeure  de  l'ouverture,  était  à  gauche  dans  sa  partie  inférieure. 

*^^^ï*    conséquent,  pour  peu  que  la  différence  de  masse  ou  de  surface 

^^s    deux  bords  eût  porté  les  rayons  un  peu  plus  d'un  côté  que  de 


*«s 


^^^tre,  ces  effets  étant  opposés  dans  les  deux  moitiés  de  l'ouverture, 

franges  devaient  se  briser  au  point  de  séparation.  Mais  en  les 

*^^^rvant  attentivement  j'ai  reconnu,  au  contraire,  qu'elles  étaient 

j^^^^^faitement  droites  sur  toute  leur  longueur,  comme  lorsque  les  deux 

^^'^^es  étaient  disposées  de  façon  que  les  bords  de  même  forme  fussent 

l^J)osé8  l'un  à  l'autre. 

11  résulte  de  cette  expérience  que  les  phénomènes  de  la  diffraction 
^^irittoutà  fait  inexplicables  dans  le  système  de  l'émission,  lors  môme 
^"O-'U  emprunterait  à  la  théorie  des  ondulations  le  principe  des  inter- 
•^^'fences. 

3.  La  théorie  des  ondulations  conduit  au  contraire,  ce  me  semble. 
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\  XI.  H  une  explication  complète  de  ces  phénomènes,  au  moyen  du  principe 
(rHuyghens,  quon  peut  énoncer  ainsi  :  les  vibrations  dune  onde  Utmi- 
neme  dans  chacun  de  ses  points  sont  égales  à  la  somme  de  tous  les  mouve- 
mnifs  élémentaires  quy  enverrait  au  même  instant,  en  agissant  isoUmeni, 
chaque  petite  partie  de  cstte  onde  considérée  dans  une  quelconque  de  ses  posi- 
tions anténeures. 

A.  L'intensité  de  l'onde  primitive  étant  uniforme,  il  résulte  de  cette 
considération  théorique,  comme  de  toutes  les  autres,  que  cette  uni- 
forniité  se  conservera  pendant  sa  marche,  si  aucune  partie  de  l'onde 
n'est  interceptée  ou  retardée  relativement  aux  parties  contiguës,  parce 
que  la  somme  des  mouvements  élémentaires  dont  je  viens  de  paHer 
sera  la  même  pour  tous  les  points.  Mais  si  une  portion  de  Tonde  est 
arrêtée  par  l'interposition  d'un  corps  opaque,  alors  l'intensité  de  chaque 
point  variera  avec  sa  distance  au  bord  de  l'ombre  géométrique,  et  ces 
variations  seront  surtout  sensibles  dans  le  voisinage  de  l'ombre. 
Soit  C  le  point  lumineux,  AG  le  corps  opaque.  Je  considère  Tonde 
c,  dans  le  moment  où,  arrivée  en  A,  elle  est 

interceptée  en  partie  par  ce  corps,  c'estr^- 
dire  à  Torigine  du  dérangement  de  son  équi- 
libre transversal  ^'^\  Je  la  suppose  divisée  en 
une  infinité  de  petits  arcs  égaux  Am',  mm, 
mM,  Mw,  nn\  nn  etc.  et  pour  avoir  son  in- 
tensité au  point  P,  dans  une  de  ses  positions 
postérieures  BPD,  je  cherche  la  résultante 
des  ondes  élémentaires,  que  chacune  des 
portions  de  l'onde  primitive  y  enverrait  en 
agissant  isolément. 

5.  L'impulsion  qui  a  été  communiquée 

à  toutes  les  parties  de  l'onde  primitive  étant 

dirigée  suivant  la  normale,  il  est  clair  que 

les  mouvements  qu'elles  tendent  à  faire  naître  dans  Téther  doivent 


^'^  Si  Ion  considérait  l'onde  dans  une  po- 
sition antérieure,  il  faudrait  avoir  égard  aux 


modifications  qu'apporterait  le  corps  opaque 
dans  les  petites  ondes  élémentaires  émanées 
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être  plus  intenses  dans  cette  direction  que  dans  toute  autre,  et  que  les 
rayons  qui  en  émaneraient,  si  elles  agissaient  isolément,  yeraient  d'au- 
tant plus  faibles  qu'ils  s'écarteraient  davantage  de  celte  direction.  Mais 
les  eiïets  produits  par  les  rayons  qui  immanent  de  l'onde  priniilivt^  se 
détruisant  presque  complètement  dès  qu'ils  s'inclirient  sensiblement  Mir 
la  normale,  les  rayons  qui  influent  d'une  manière  appréciable  sur  la 
quantité  de  lumière  que  reçoit  chaque  point  P  peuvent  être  regardés 
romnie  d'égale  intensité.  En  étendant  riiitégration  jusqu'à  l'inltni,  j«* 
suppose»  pour  la  commodité  du  calcul,  qu'il  en  est  de  même  des 
autres  rayons,  vu  que  l'inexactitude  de  cette  hypothèse  ne  doit  pas 
apporter  d'erreur  sensible  dans  les  résultats*  On  peut  aussi,  par  bi 
même  raison,  supposer  toutes  les  vibrations  de  ces  ondes  élémenl^iies 
parallèles  à  la  normale,  de  manière  à  ramener  la  question  au  problème 
des  interférences,  dont  j'ai  donné  la  solution  dans  le  Supplément  an 
Mémoire  que  j'ai  eu  Tbonncur  de  présenter  à  fAcadémie,  le  tî/i  no- 
vembre i8t7. 

6,  Supposons  d'abord  le  <!orps  opa([ue  AG  assez  étendu  pour  que 
la  lumière  qui  vient  du  côté  G  soit  sensiblement  nulle,  en  sorte  que 
Fon  n*ait  à  considérer  que  la  partie  de  Fonde  située  à  gauche  du 
point  A.  Pour  déterminer  l'intensité  de  la  luniièi*e  en  P^  il  faut  cher- 
cher la  résultante  de  toutes  les  ondes  élémentaires  que  tendent  à  ) 
faire  naître  les  petits  arcs  km\  m'm,  mM,  Mn,  nn\  n^n^  etc,  considérés 
comme  autant  de  points  lumineux  dont  les  vibrations  s'exécutent  en 
même  temps.  Pour  déterminer  les  positions  relatives  de  toutes  ces  ondes 
arrivées  au  point  P,  de  ce  point  comme  ccutie  et  d'un  rayon  égal  à  la 
perpendiculaire  PM  abaissée  sur  Ponde  AME,  je  décris  un  cercle  ./'Mr', 
Les  parties  nV,  nV,  n&^  mr^  tnr\  etc.  des  rayons,  comprises  enhe  lande 
AME  et  ce  cercle,  sont  précisément  les  dîfl'érences  des  chemiîis  jyarcouius 
les  ondes  élémentaires  qui  arrivent  en  P,  et  par  consénuent  les 


^^'  \i 


pa 


Hc  ehacuu  de  ses  points.  Si  Ttni  prenait ,  ftu 
contraire,  pour  point  de  départ  une  des 
poeîticins  postérieures  de  londe,  il  foudritit 
avoir  tgurà  aui  varinfioas  d'intensité  de  ses 


par 


dilKrefltefl  parties,  ce  (|uî  rendrait  le  i^nlrul 
très-diSielle  et  peut4lre  ifiiproticable  rlnus 
Tun  et  r autre  cm. 
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\°  XI.  intervalles  qui  séparent  leurs  points  correspondants.  Pour  calculer  leur 
résultante,  je  les  rapporte  toutes  à  Tonde  émanée  du  point  M  et  à  une 
autre  onde  distante  de  celle-ci  d'un  quart  d'ondulation.  Si  Ton  repré- 
sente par  dz  une  quelconque  des  petites  parties  /iV  de  l'onde  primitive, 
et  par  z  sa  distance  au  point  M,  l'intervalle  nV  étantproportionnel  au 
carré  de  l'arc  z^,  on  aura  pour  la  composante  rapportée  à  Tonde  émanée 
de  M,  dz  ces  (az^),  et  pour  l'autre  dz  sin  {az^);  en  faisant  la  somme 
des  composantes  semblables  de  toutes  les  autres  ondes  élémentaires,  on 
a  donc, 

fdz  ces  [az^)  et  fdz sm{az^), 

et  par  conséquent  la  résultante  générale  de  tous  ces  petits  mouvements, 
ou  Tintensité  des  vibrations  lumineuses  au  point  P,  est  égale  à 

fdzcos{az^)\  +ï  fdz  sin  [a  z^u  ; 

ces  intégrales  étant  prises  depuis  A  jusqu'à  l'infini  W. 

7.  Elles  se  divisent  naturellement  en  deux  parties,  Tune  comprise 
entre  A  et  M,  et  l'autre  entre  M  et  Tinfini.  Celle-ci  reste  constante, 
tandis  que  la  première  varie  avec  la  position  du  point  P  :  ce  sont  ces 
variations  qui  déferniinent  la  largeur  et  Tintensité  des  bandes  obscures 
et  brillantes. 

L'analyse  donne  l'expression  finie  des  intégrales 

fdzcos[az^)  et  fdz  sin  [az^), 

prisos  dej)uis  z  —  o  jusqu'à  2  =  00;  mais  on  ne  peut  avoir  ces  intégrales 
entre  d'autres  limites  que  par  le  moyen  des  séries  ou  des  intégrations 
partielles.  C'est  par  ce  dernier  procédé,  qui  m'a  paru  le  plus  commode, 
que  j'ai  calculé  la  table  suivante,  en  rapprochant  assez  les  limites  de 
chaque  intégrale  partielle  pour  pouvoir  négliger  le  carré  de  la  moitié 


^^^  Voy.  n°  XIV.  Fresnel,  dans  le  paragraphe  qu'on  vient  de  lire,  suppose  implicitement 
la  connaissance  des  règles  de  calcul  qu'il  avait  exposées  dans  son  Mémoire  du  1 9  janvier 
1818  (n**  XVII  de  la  présente  édition). 
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de  Tare  qu  elles  comprennent.  Cet  arc  est  ici  un  dixième  de  quadrant; 
ainsi  en  supposant 


N*  XL 


la  variation  de  z  qui  lui  correspond  est  0,10,  et  le  carré  de  sa  moitié 
0,0035;  par  conséquent,  le  pins  grand  arc  quon  néglige  dans  les 
dilTérentielles  n'est  que  les  0,0028  d'un  quadrant,  ce  qui  donne  une 
exactitude  suffisante,  car  elle  surpasse  beaucoup  celle  à  laquelle  peuvent 
atteindre  les  observations. 
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fdz  cos  (^''r^)  et  fdz  sin  {i^^j  depuis  zéro  jusqu'à  Tinfini  sont 
égaks  Tune  et  Tautre  à  i.  Ainsi,  pour  avoir  à  laide  de  cette  table 
l'intensité  de  lumière  qui  répond  à  une  position  donnée  du  point  P, 
ou,  ce  qui  revient  au  môine,  à  une  valeur  déterminée  de  z,  considéré 
comme  une  des  limites  de  rintégration  poussée  de  l'autre  part  jusqu'à 
—  oo»  il  faut  chercher  dans  cette  table  les  valeurs  de  fdz  cas  f-7iz^\ 
et  fd:  sm  f^-nz^j  qui  répondent  à  cette  valeur  de  2,  les  augmenter  de  - 
l'une  et  Tautre,  faire  la  somme  de  leurs  carrés,  et  en  extraire  la  racine 
carrée,  si  cest  la  vitesse  des  molécules  éthérées  qu'on  veut  déterminer; 
quant  à  l'intensité,  de  la  sensation,  elle  est  donnée  immédiatement  par 
ia  somme  des  carrés. 

8.  La  seule  inspection  de  cette  table  indique  des  variations  pério- 
diques d'intensité  dans  la  lumière,  à  mesure  qu'elle  s'éloigne  du  bord 
de  Tombre  géométrique.  Pour  avoir  les  valeurs  de  z  qui  répondent  aux 
nmxima  et  minima,  c'est-à-dire  aux  points  les  plus  éclairés  et  les  plus 
sombres  des  bandes  obscures  et  brillantes,  il  faut  d'abord  chercher 
dans  ta  table  les  nombres  qui  en  approchent  le  plus,  et  calculer  les 
intensités  de  lumière  correspondantes;  au  moyen  de  ces  données,  et 
à  Taide  d'une  formule  très-simple,  on  peut  déterminer  avec  une  exacti- 
tude sufïisajite  les  valeurs  de  z  qui  répondent  aux  maœima  et  aux 
tninimu. 

Si  Ion  représente  par  a  la  valeur  approchée  de  z  que  donne  immé- 
diatement la  table,  par  A  et  B  celles  de  ^  +  fdz  cos  (-  m^'j 
et  -  -h  fdzsinf-  Ttz^j  qui  lui  correspondent,  et  par  t  enfin  le 
petit  arc  qu'il  faut  ajouter  à  a  pour  arriver  au  maximum  ou  au 
minimum  de  lumière,  en  négligeant  dans  le  calcul  le  carré  de  f,  on 
trouve  : 

^fîA  —  sin  (  J  ira*  ) 


sm 


'H-3« 


\/[7rflA  —  sin  ( {  wa')] '  +  [waB  -¥  cos  { ira')] '* 

En  substituant  dans  cette  formule  les  nombres  tirés  de  la  table,  on 
obtient  les  résultats  suivants  : 
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N**  XI»  10,  Ce  tableau  sert  à  déterminer  la  largeur  des  franges  extérieures, 

quelles  que  soient  les  distances  respectives  du  point  luininoux,  du  corps 
opaque  et  du  carton  sur  lequel  on  reçoit  ronibre,  ou  du  foyer  de  la 
loupe  avec  laquelle  on  les  observe.  11  suÛit,  dans  cliaque  cas  parti- 
culier, de  chercher  la  constante  par  laquelle  on  doit  multiplier  les 
nombres  donnés,  c'est-à-dire  la  largeur  qui  répond  à  une  différence 
d'un  quart  d  ondulation  entre  la  ligne  droite  et  la  ligne  brisée  passant 
par  le  bord  du  corps  opaque. 

11,  On  ne  peut  pas  présenter  de  résultats  généraux  relativement 
aux  franges  intérieures  d'une  ombre  étroite,  ou  à  celles  qui  sont  pro- 
duites par  une  très-petite  ouverture.  Il  faut  cliercher  les  maxinm  ou 
minima  de  lumière,  pour  chaque  cas  particulier,  avec  la  première  table 
et  la  formule  donl  j'ai  déjà  parlé.  Lorsqu'on  veut  les  déterminer  dans 
l'ombre  d'un  corps  étroit,  les  intégrales  doivent  être  prises  depuis 
t'in&ni  négatif  jusqu'à  l'inSai  positif,  moins  l'intervalle  occupé  par  le 
corps.  Lorsqu'on  cherche  les  maxitmi  et  minifna  de  lumière  produits 
par  une  petite  ouverture,  les  limites  de  l'intégra  lion  sont  les  deux 
bords  de  celte  ouverture, 

12,  Cette  théorie  rend  compte  de  toutes  les  différences  qu'on  re- 
marque entre  la  position  des  bandes  obscures  et  brillantes,  dans  les 
diverses  circonstances,  et  celle  que  Ton  déduit  de  la  première  hv^o- 
thèse  que  j'avais  adoptée, 

Je  ne  parlerai  ici  que  d'un  cas  remarquable  par  la  simplicité  de  la 
loi  du  phénomène.  Dans  le  second  Mémoire  que  j'ai  eu  rhonneur  de 
présenter  à  l'Académie  sur  la  diffraction,  j'ai  observé  que  lorsquon 
produit  des  franges  par  l'interposition  don  diaphragme  percé  d'une 
ouverture  très-étroite,  rintervalle  compris  entre  les  milieux  des  bandes 
obscures  du  i^  ordre  varie  depuis  une  jusqu'à  deux  largeurs  de  franges. 
On  ne  peut  pas  approcher  beaucoup  de  la  première  limite,  que  j'ai 
indiquée  par  induction,  et  non  d'après  des  observations  directes.  On 
approche  davantage  de  la  seconde,  en  diminuant  l'ouverture  du  dia- 
phragme et  l'éloignant  sufTisamment  du  point  lumineux.  Mais  on  lat- 
leint  complètement  avec  une  ouverture  bien  moins  étroite  en  plaçant 
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"âne  lentille  contre  le  diaphragme  et  en  observant  les  franges  à  son 
foyer.  Alors  l'intervalle  compris  entre  les  deux  bandes  obscnres  du 
t"^  ordre  est  toujours  le  double  des  autres  intervalles  compris  entre 
deux  bandes  consécutives,  quelle  que  soit  la  distance  du  diaphragme 
au  point  lumineux.  Cette  expérience,  qui  m'avait  été  indiquée  par  la 
théorie,  m'en  paraît  une  confirmation  frappante, 

13,  Je  terminerai  cette  note  en  faisant  observer  qu'il  résulte  aussi 
de  la  théorie  que  je  viens  d'exposer  que  la  lumière  qui  se  répand 
dans  l'ombre  des  corps  doit  décroître  rapidement  à  mesure  qne  les 
rayons  s'éloignent  de  la  tangente,  et  d'une  manière  graduelle,  sans 
ces  tnaxinia  et  minima  d'intensité  qui  forment  des  franges,  toutes  les 
fois  du  moins  que  le  corps  opaque  est  assez  large  pour  qu'un  point 
quelconque,  pris  dans  Tintérieur  de  son  ombre,  ne  puisse  pas  recevoir 
de  lumière  sensible  des  deux  côtés  à  la  fois.  On  peut  s'en  convaincre 
aisément  avec  la  table  ci-dessus»  en  retranchant  -  de  chacun  des 
nombres  correspondants  des  intégrales /(/z  cos  (  ^^^ M  ^ifdz  sîn  (  -  trz^  J , 
et  faisant  la  somme  de  leurs  carrés,  ce  qni  donne  Fifitensité  de  la  lu^ 
mière  répandue  dans  l'ombre  aux  points  qui  correspondent  à  chaque 
valeur  de  z. 

Paris,  le  19  avril  1818. 

A.  FRESNEL 
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FRAGMENTS  ET  NOTES  DIVERSES 


RELATIFS 


AUX  INTERFÉRENCES  ET  A  LA  DIFFRACTION  ' 


N«  XII  (A). 

NOTE 

^cr  les  effets  produits  par  des  rayons  qui  se  croisent  sous  un  très-petit  angle. 


On  sait  que,  lorsque  la  différence  des  chemins  parcourus  est  telle 
^^'il  y  a  une  différence  d'une  demi-ondulation  entre  les  rayons  lumi- 
'^^Uiï  qui  se  croisent  sous  un  très-petit  angle,  leur  réunion  produit  du 


N''  XII  (A): 


*^     On  a  réuni,  sous  le  n*  XII,  quelques  développements  additionnels  h  diverses  parties 
^   J^'Iémoire  couronné  sur  la  diffraction. 

*-c^  pièces  A  et  B  ne  sont  que  des  ébauches  de  rédaction. 

^  ^  D,  E,  F  paraissent  être  des  éclaircissements  remis  aux  conmiisspires  de  l'Académie, 
*^^*-"^  faciliter  la  rédaction  de  leur  rapport. 

^--*^  pièces  G  et  H,  formant  une  sorte  d'extrait  anticipé  du  Mémoire  envoyé  au  concours, 
^  ^  ^té écrites,  en  1819,  par  A.  Fresnel,  pour  M.  Biot,  qui  devait  traiter  de  la  diffraction 
^^^^^  ses  leçons  au  collège  de  France. 

^-*^s  notes  I  et  J  sont  l'une  et  l'autre  le  développement  d'un  passage  du  Mémoire  pr^nté 

^^^Dncours.  (Voy!  n*  XIV  la  variante  du  paragraphe  4.)  La  note  I,  dont  le  manuscrit,  assez 

'^'^^^xnent  maculé,  porte  en  marge  les  noms  des  compositeurs  d'imprimerie  entre  lesquels  il 

^^^t  été  partagé,  était  probablement  destinée  aux  Annales  de  chimie  et  de  physique,  mais  efle 

^  ^   Jamais  été  publiée. 
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N*»  XII  (A),  noir  au  lieu  d'une  augmentation  de  lumière.  Tant  que  cet  angle  n  est 
pas  nui,  les  vibrations  ne  sont  pas  entièrement  détruites.  A  k  vérité 
elles  n'existent  plus  dans  la  direction  qui  divise  Pangle  en  deiot  parties 
égales,  parce  que  les  deux  composantes  agissant  en  sens  contraire 
se  font  équilibre;  mais,  dans  ia  direction  perpendiculaire,  les  deux 
composantes  s'ajoutent,  au  contraire,  et  loscillation  continue  subsiste. 
Ainsi  dans  les  milieux  des  bandes  obscures,  produites  par  la  ren- 
contre de  deux  systèmes  d  ondes  légèrement 
inclinés  entre  eux,  les  vibrations  lumineuses 
sont  Dulles  dans  le  sens  de  îa  trajectoire,  mais 
elles  existent  encore  dans  le  sens  transversal. 
Il  en  résulte  pour  l'œil  la  sensation  du  noii-, 
non-seulement  à  cause  de  la  faiblesse  de  ces 
oscillations  transversales,  mais  probablement 
aussi  à  cause  de  leur  direction. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  produire  ces 
bandes  est  de  faire  réfléchir  les  ondes  éma- 
nant dun   même   point  lumineux  sur   deux 
miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux,  et  de 
recevoir  ia  lumière  réfléciiie  sur  un  carton 
blanc,  ou  un  verre  dépoli,  ou  sur  une  loupe 
placée  devant  l'œil  de  l'observateur.  L'eflfet  de 
la  loupe  est  de  réunir  au  fond  de  l'œil  les 
rayons  qui  se  sont  croisés  à  son  foyer,  et  lors- 
qu'on regarde  les  franges  qui  se  peignent  sur 
un  carton  blanc,  ou  une  glace  dépolie,  les  rayons  partis  d'un  même 
point  de  leur  surface  se  réunissent  aussi  dans  un  même  point  de  la 
rétine.   On  conçoit  ainsi  comment  l'œil  doit  avoir  la  sensation   des 
franges. 

Mais,  dira-t-on,  lorsque  l'œil  est  assez  éloigné  du  carton  ou  du 
verre  dépoli  pour  qu'à  cette  distance  l'angle  que  font  entre  eux  les 
deux  faisceaux  lumineux  soutende  un  arc  plus  grand  que  l'ouver- 
ture de  la  prunelle,  les  rayons  appartenant  à  ces  deux  faisceaux  réflé- 


->»» 


->- -- 


IV°  XII  (B). 
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N°  XII  (B). 

NOTE 

SUR  LES  FRANGES  PRODUITES  PAR  DEUX  MIROIRS. 


La  loupe  n'est  pas  seulement  nécessaire  aux  yeux  ordinaires  pour 
empêcher  la  vision  distincte  des  deux  points  lumineux,  et  la  séparation 
sur  la  rétine  des  rayons  qui  en  émanent,  mais  encore  pour  grossir 
les  franges,  qui  sont  presque  toujours  extrêmement  fines.  Car  ce  sont 
précisément  les  plus  fines  qui  sont  les  plus  faciles  à  produire  par  tâton* 
nement,  et  la  raison  en  est  bien  simple;  puisque  la  largeur  des  franges 
est  en  raison  inverse  de  Tangle  sous  lequel  on  voit  les  deux  images  du 
point  lumineux,  plus  l'angle  des  deux  miroirs  est  prononcé,  plus  les 
franges  doivent  être  fines,  et  en  même  temps  plus  le  champ  lumineux 
commun  aux  deux  miroirs  est  étendu,  double  chance  pour  y  trouver 
les  franges  des  sej)t  premiers  ordres,  les  seules  qu'on  puisse  distinguer. 
Quand,  au  contraire,  les  deux  miroirs  ne  font  entre  eux  qu'un  angle 
presque  insensible,  leur  champ  commun  est  très-étroit,  et  les  franges 
très-larges,  en  sorte  que,  pour  y  apercevoir  des  franges,  il  faut,  avoir 
encore  bien  plus  grand  soin  que  dans  l'autre  cas  que  les  bords  en 
contact  des  deux  miroirs  ne  saillent  pas  l'un  sur  l'autre.  Pour  arriver 
à  des  franges  larges,  le  procédé  le  plus  sûr  est  de  commencer  par 
faire  naître  des  franges  étroites,  que  l'on  dilate  ensuite  en  diminuant 
graduellement  l'angle  des  deux  miroii's,  et  en  ayant  soin  à  chaque 
pression  de  ne  pas  les  laisser  sortir  tout  à  fait  du  champ  commun  des 
deux  miroirs.  On  les  ramène  vers  son  centre  en  appuyant  sur  le  miroir 
dont  elles  s'éloignent,  puisque  ce  sont  alors  les  rayons  réfléchis  sur  sa 
surface  qui  ont  parcouru  les  plus  courts  chemins. 

On  éviterait  tous  ces  tâtonnements  par  un  appareil  fort  simple, 
auquel  j'ai  songé  depuis  longtemps,  mais  que  je  n'ai  pas  encore  fait 


i 
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ÎS^  Mi  (C). 


!N'°  XII  (C). 

NOTE 

SLR  LES  FRANGES  EXTERIEURES  DES  OMBRES  DES  CORPS  TRÈS-ÉTROITS  <*>. 


En  décrivant  plusieurs  expériences,  qui  prouvent  que  les  franges 
extérieures  ne  peuvent  être  produites  par  le  seul  concours  des  rayons 
directs  et  des  rayons  infléchis  sur  le  bord  de  l'écran,  j'ai  oublié  de 
citer  le  phénomène  qu'on  observe  quand  l'écran  est  très-étroit  :  c'est 
qu'à  une  certaine  distance  les  franges  extérieures  deviennent  beaucoup 
plus  pâles  que  celles  qui  entourent  les  ombres  des  corps  larges,  et 
qu'en  s'éloignant  encore  davantage  on  finit  par  ne  plus  les  apercevoir, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  l'épaisseur  de  cet  écran,  c'est-à-dire  l'étendue 
de  la  surface  réfléchissante.  On  peut  faire  cette  expérience  avec  une 
feuille  métallique  très-mince,  dirigée  bien  exactement  sur  le  point  lu- 
mineux dans  le  sens  de  sa  largeur;  alors  on  verra  que  ses  franges 
extérieures  deviennent,  à  une  distance  suffisante,  incomparablement 
plus  faibles  que  celles  qui  sont  produites  par  le  fil  d'un  rasoir,  par 
exemple,  quoique  cette  feuille  métallique  présente  aux  rayons  tangents 
une  surface  beaucoup  plus  étendue. 

On  ne  peut  pas  attribuer  cet  afl'aiblissement  progressif  des  franges 
au  concours  des  rayons  infléchis  par  Tautre  bord  de  Técran  très- 
étroit;  car  lorsqu'on  s'en  éloigne  beaucoup,  les  rayons  qui  viennent 
des  deux  bords  se  trouvent  sensiblement  d'accord  dans  leurs  vibra- 
tions, à  cause  du  peu  de  largeur  de  l'écran,  et  leurs  effets  sur  les 
rayons  directs  doivent  s'ajouter  au  lieu  de  s'affaiblir  mutuellement. 


^•^  Cette  note  doit  ôtre  regardée  comme  un  supplément  aux  considérations  présentées  dans 
les  paragraphes  q5  à  q8  du  Mémoire  couronné  sur  la  diffraction  (N"  XIV). 
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\°  XII  (D). 


N°  XII  (D). 

NOTE 

SIR  LHYPOTHÈSE  DES  PETITES  ATMOSPHÈRES  À  LA  SIRFAGE  DES  CORPS. 


Dutour  a  essayé,  mais  sans  succès,  d'expliquer  les  phénomènes  de 
la  diffraction  par  l'hypothèse  de  petites  atmosphères  qui  recouvriraient 
la  surface  des  corps  ^'^  Ce  système  ne  peut  pas  soutenir  un  examen 
approfondi.  Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  de  toutes  les  diflScuités 
qu'il  présente  lorsqu'on  le  suit  dans  ses  conséquences  et  qu'on  cherche 
à  constituer  ces  atmosphères  de  manière  à  représenter  les  faits.  Je  ne 
lui  opposerai  que  quelques  objections  très-simples  : 

1**  L'expérience  démontre  que  les  franges  ne  sont  pas  seulement 
produites  par  les  rayons  lumineux  qui  ont  rasé  le  bord  des  corps, 
mais  encore  par  une  multitude  d'autres  rayons  qui  en  ont  passé  à  des 
distances  très-sensibles,  quand  on  les  observe  assez  loin  de  l'écran 
suffisamment  éloigné  lui-môme  du  point  lumineux.  Il  faudrait  donc 
étendre  les  atmosplières  à  des  distances  du  corps  opaque  beaucoup 
plus  grandes  que  celles  qui  séparent  les  mêmes  franges  du  bord  de 
lombre  géométrique,  quand  on  les  observe  très-près  de  leur  origine. 

vt""  Si  ces  atmosphères  ont  une  étendue  sensible,  comme  on  est 
obligé  de  l'admettre,  en  rapprochant  assez  deux  couteaux  entre  les- 
quels on  fait  passer  un  faisceau  lumineux,  les  atmosphères  de  leurs 
tranchants  se  réuniraient  et  se  fondraient  l'une  dans  l'autre,  d'où  ré- 
sulterait une  diminution  de  la  courbure  extérieure;  et  cependant  la 
lumière  est  d'autant  plus  infléchie  que  les  deux  couteaux  sont  plus 
rapprochés. 


"^  Voir  rr  \.  S  22  .  noie 


f 
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3*  Les  bords  des  corps  transparents  produisent  des  franges  absolu-   N*»  XII  (D). 
ment  semblables  en  dedans  et  en  dehors. 

/k"  Enfin  les  franges  ne  varient  point  avec  la  courbure  des  bords 

de    l'écran.  Le  fil  et  le  dos  d'un  rasoir  produisent  des  franges  égales  en 

Ja]:*^€ur  et  en  intensité.  On  n'aperçoit  non  plus  aucune  différence  entre 

cell^  d'un  écran  isolé  d'une  épaisseur  quelconque  et  celles  qui  bordent 

Toi^r^bre  d'une  légère  couche  d'encre  de  Chine  étendue  sur  une  glace, 

c|^]i'*^lle  ne  recouvre  qu'en  partie,  malgré  la  fusion  qui  devrait  avoir 

lie^i  ,  dans  ce  dernier  cas,  entre  l'atmosphère  du  bord  de  la  couche 

A'^ncre  de  Chine  et  l'atmosphère  qui  enveloppe  la  partie  contiguë  de  la 

ftui*face  du  verre.  Comment  peut-il  se  faire  que  la  largeur  et  l'intensité 

des  franges  restent  constantes,  lorsque  les  atmosphères  auxquelles  on 

attnbue  leur  formation  éprouvent  des  variations  hifinies  dans  leur 

courbure  extérieure  ? 

Cette  hypothèse  présente  les  mêmes  difficultés  que  celle  qui  attribue 
les  phénomènes  de  la  diffraction  à  des  forces  attractives  et  répulsives 
émanant  de  la  surface  des  corps.  Elle  ne  peut  pas  expliquer  davantage 
comment  la  nature  et  la  masse  des  corps  et  la  forme  de  leur  sur- 
face n'ont  aucune  influence  sensible  sur  la  position  et  l'intensité  des 
{ranges. 


N"  XII  (E). 
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N«  XII  (E). 

NOTE 

SUR  LES  PHÉINOMÈ.NËS  DE  LA  DIFFRACTION  DAiNS  LA  LUMIERE  RLA?iGHE. 


1.  Les  franges,  dans  la  lumière  blanche,  sont  la  réunion  des  bandes 
obscures  et  brillantes  produites  par  toutes  les  espèces  d'ondes  lumi- 
neuses dont  elle  se  compose.  La  largeur  de  ces  bandes  étant  propor- 
tionnelle à  la  longueur  d'ondulation  varie  avec  elle;  en  sorte  que  les 
bandes  obscures  et  brillantes  de  diverses  couleurs,  au  lieu  de  se  su- 
perposer parfaitement,  empiètent  les  unes  sur  les  autres;  d'où  résultent 
des  mélanges  dans  d'autres  proportions  que  celles  qui  constituent  la 
lumière  blanche,  et  par  conséquent  un  phénomène  de  coloration. 

2.  Considérons-le  dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  oii  les  fi*anges 
proviennent  du  concours  de  deux  systèmes  d'ondes  régulièrement  ré- 
fléchies par  deux  miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux.  Ces  deux 
systèmes  d'ondes  étant  d'égale  intensité,  les  bandes  obscures  des  diffé- 
rentes espèces  de  rayons  sont  parfaitement  noires  dans  les  points  de 
discordance  complète.  Les  franges  observées  dans  la  lumière  blanche 
présentent  alors  des  couleurs  aussi  vives  que  celles  des  anneaux  colo- 
rés. Le  nombre  des  franges  que  l'œil  peut  distinguer  n'excède  pas 
quinze  à  dix-sept.  Le  centre  est  occupé  par  une  bande  brillante  dont 
le  milieu  est  d'un  blanc  parfait,  et  qui  se  termine  de  part  et  d'autre 
par  un  louge  jaunâtre.  Cette  bande  brillante  est  placée  entre  deux 
bandes  obscures  d'un  noir  très-foncé.  Viennent  ensuite,  de  chaque 
côté,  des  bandes  brillantes  et  obscures,  dont  les  couleurs,  après  s'être 
développées  rapidement,  se  mêlent  et  s'afl'aiblissent  graduellement,  et 
finissent  par  se  confondre  dans  une  teinte  générale  d'un  blanc  uni- 
forme. 
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N""  XII  (E).  couleurs  nont  pas,  à  beaucoup  près,  la  même  vivacité.  D'ailleurs  la 
différence  d'intensité  entre  les  bandes  obscures  et  brillantes  diminue 
assez  rapidement  à  mesure  qu  on  s'éloigne  du  bord  de  Tombre,  ce 
qui  réduit  encore  le  nombre  des  franges  que  Ion  peut  apercevoir» 

5.  C'est  au  bord  de  l'ombre  géométrique  que  toutes  les  espèces  de 
rayons  lumineux  sont  exactement  au  même  degré  d'intensité,  lorsque 
l'écran  est  indéfiniment  étendu.  De  part  et  d'autre  de  ce  point  l'expro* 
sion  de  l'intensité  variant  avec  la  longueur  de  l'onde,  les  divers  rayops 
ne  se  trouvent  plus  mélangés  dans  la  même  proportion.  Mais  la  ado- 
ration qui  doit  en  résulter  est  presque  insensible  en  dedans  de  l'ombre, 
non-seulement  à  cause  de  l'affaiblissement  considérable  de  la  lumière 
infléchie,  mais  encore  parce  qu'il  n'y  a  pas  ces  maxima  et  minima  d'in- 
tensité qui  font  dominer  tour  à  tour  les  rayons  de  diverses  couleurs, 
et  les  rendent  plus  sensibles  par  leur  opposition  mutuelle. 

6.  Dans  les  firanges  intérieures  des  ombres  des  corps  étroits,  le 
point  qui  répond  à  des  chemins  égaux  parcourus  par  les  rayonr  qui 
ont  rasé  les  bords  de  l'écran  est  le  milieu  de  la  bande  brillante  dn 
1^  ordre,  parce  que  c'est  un  maximum  pour  toutes  les  espèces  de 
rayons;  mais  ils  n'y  sont  pas  au  même  degré  d'intensité.  Les  ondes  Iih 
mineuses  qui  se  répandent  dans  l'ombre  s'affaiblissant  d'autant  plus 
vite  qu'elles  sont  plus  courtes,  les  ondes  rouges  doivent  être  les  plus 
intenses,  et  les  violettes  les  plus  faibles.  Aussi  ce  maximum  du  i^  ordre, 
au  lieu  d'être  d'un  blanc  parfait,  est  légèrement  coloré  en  bistre,  ou 
rouge  jaunâtre,  comme  on  peut  le  reconnaître  quand  1  ombre  n'est  pas 
trop  large.  On  rend  cette  coloration  plus  sensible  en  lui  opposant  la 
lumière  dilatée  par  une  ouverture  très-étroite,  qui  est  un  peu  bleuâtre 
dans  son  centre,  conformément  à  la  théorie. 

Les  franges  produites  par  deux  fentes  parallèles,  pratiquées  dans  un 
écran,  approchent  beaucoup  plus,  pour  la  pureté  des  couleurs,  de  celles 
qu'on  obtient  avec  deux  miroirs,  surtout  quand  ces  fentes  sont  très- 
étroites.  Le  milieu  de  la  bande  brillante  du  i**  ordre  répond  encore, 
dans  ce  cas,  à  des  chemins  égaux  parcourus  par  les  deux  ondes  résul- 
tantes infléchies. 


N«  XII  (F). 
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N**  XII  (F). 

NOTE  SUR  LE  PRINCIPE  D'HUYGHENS. 


1.  En  appliquant  le  prineipe  d'Huygheos  et  la  théorie  des  interfé^ 
rences  aux  phénomènes  de  la  diffraction  »  pour  déterminer  les  intensités 
relatives  des  divers  points  des  bandes  obscures  et  brillantes,  je  H*Éi 
considéré  de  Tonde  lumineuse  que  la  section  Cedte  dans,  on  {dan  per- 
pendiculaire au  bord  de  Técran  supposé  rectiligne  et  indéfiniment 
étendu,  parce  que  j  avais  jugé  qu  on  pouvait  faire  abstraction  de  Tantre 
dimension  dans  l'intégration  sans  changer  les  résultats.  Mais  j*ai  né- 
gligé d'en  donner  la  démonstration  qui,  quoique  facile  à  suppléer,  ne 
devait  pas  être  omise  en  exposant  des  cdculs,  qui  reposent  tous  sor 
ce  théorème  que  j'ai  même  oublié  d'énoncer  (4. 

Pour  déterminer  Imtensité  de  la  lumière  envoyée  dans  un  point  P 
situé  au  delà  de  l'écran  ÂB,  il  faut  chercher  la 
résultante  de  toutes  les  vibrations  excitées  en  ce 
point  par  chaque  élément  de  Tonde  incidente 
considérée  comme  centre  d'ébranlement.  Conce- 
vons Tonde  incidente  divisée  en  une  infinité  de 
fuseaux  infiniment  étroits,  par  des  méridiens 
menés  par  le  point  lumineux,  ou  le  centre  de  la 
sphère,  parallèlement  au  bord  de  Técran  projeté 
en  A.  On  peut  chercher  d'abord,  pour  chaque 
fuseau  séparément,  la  résultante  de  toutes  les 
vibrations  qu'il  envoie  en  P,  et  déterminer  ensuite 
la  résultante  générale  de  toutes  ces  résultantes 


^^"^  Cette  remarque  de  Fresnel  se  rapporte  au  manuscrit  qu'il  avait  présente  à  rAcadémie 
pour  le  concours  sur  la  diffraction.  Dans  le  Mémoire  imprimé  on  trouve  un  résumé  succinct 
des  considérations  développées  dans  la  présente  note.  (Voy.  n"  XIV,  S  46.) 
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élémentaires.  Or  tous  ces  fuseaux  sont  indéfiniment  «tendus,  dans  le  N"  Xlf  (F), 
cas  que  nous  considérons,  où  ïonêe  lumineuse  n'est  interceptée  que 
d'un  seul  côté;  par  conséquent,  pour  chacun  d'eux,  les  intégrales 
Jdv  cos  qv^  et  fdv  sin  qv^  sont  prises  depuis  t;  =  —  -  jusqu'à  i;  =^  +  -,  Les 
intensités  des  résultantes  élémentaires  envoyées  en  P  par  les  divers 
fuseau X  sont  donc  proportionnelles  à  leurs  largeurs  Am,  mm\  m' m'', 
m' in',  etc*  car  les  rayons  lumineux  qui  émanent  des  différents  points 
des  fuseaux  doivent  être  considérés  comme  d'égale  intensité,  du  moiîis 
dans  la  partie  très-peu  étendue  de  fonde  incidente  qui  exerce  une 
influence  sensible  sur  la  lumière  envoyée  en  P,  à  cause  de  Texlri^me 
petitesse  de  la  différence  entre  les  chemins  parcourus.  De  plus  les  inté- 
grales étant  prises  entre  les  mêmes  limites  —  -  et  +  -  pour  chaque 
fuseau,  les  résultantes  élémentaires  sont  toutes  situées  de  la  même 
manière,  en  arrière  de  la  même  quantité  par  rapport  aux  ondes  élé- 
mentaires parties  des  milieux  des  fuseaux,  c est-à-dire  des  points  com- 
pris dans  le  plan  mené  par  LP,  perpendiculairement  au  bord  de 
l'écran  t'L  Les  iîitervalles  qui  les  séparent  sont  donc  égaux  aux  diffé- 
rences mn,  mVf  wV,  etc.  des  chemins  parcourus  dans  ce  plan*  Ainsi 
Ton  peut  déterminer  l'intensité  relative  de  la  résultante  générale  pour 
!e  point  P,  eu  ne  considérant,  comme  je  lai  fait,  que  les  rayons  et  l'arc 
de  fonde  incidente  compris  dans  ce  plan. 

2.  Quanta  la  position  réelle  de  la  résultante  générale,  il  faut  faire 
attention  qu'elle  dépend  de  celles  des  résultantes  élémentaires  par 
rapport  aux  ondes  qui  émanent  des  points  m,  m\  /?i^  etc.  Or  ces  résul- 
tantes élémentaires  sont  en  arrière  d'un  huitième  d'ondulation  relati- 
vement à  ces  ondes,  puisque  les  deux  intégrales  fdv  cos  qv^^l  jdv  sin  ^t'* 

prises  dans  chaque  fuseau  depuis jusqu'à  -h     sont  égaies  entre 

elles.  Ainsi,  lorsqu'on  borne  l'intégration  au  plan  de  la  figure  i,farc 
AmS,  quon  peut  confondre  avec  la  section  de  fonde  lumineuse,  quand 
il  ne  s  agit  que  de  calculer  f  intensité  de  la  résultante  générale,  doit 


f^^  J'ai  toujours  supposé,  dans  mon  Mé- 
moire .  pour  plus  ile  simplicilé ,  que  le  pmiït  P 


étoit  situé  dans  le  plan  mène  par  le  point  lurni- 
neux  perpendicnïairemenC  au  bortl  de  TécraiL 
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N'^  XII  (F),  en  être  distingué  dès  qu'on  veut  déterminer  sa  position,  et  considéré 
comme  en  arrière  de  l'onde  incidente  d'un  huitième  d'ondulation.  C'est 
ce  qui  explique  la  différence  des  résultats  qu'on  obtient  pour  les  va- 
leurs des  deux  composantes  générales,  selon  qu'on  intègre  dans  les 
deux  dimensions,  ou  seulement  dans  le  plan  mené  par  le  point  lumi* 
neux  perpendiculairement  au  bord  de  l'écran.  Dans  le  premier  cas, 
les  deux  composantes  sont  rapportées  à  l'onde  élémentaire  qui  est 
venue  du  pied  de  la  normale  Vin\  et  à  un  autre  point  en  arrière  d'un 
quart  d'ondulation;  dans  le  second  cas,  à  deux  points  également  sé- 
parés par  un  intervalle  d'un  quart  d'ondulation,  mais  en  arrière  de 
ceux-ci  d'un  huitième  d'ondulation.  Je  suppose,  par  exemple,  pour 
fixer  les  idées,  que  l'écran  soit  supprimé,  ou  infiniment  éloigné  de 
LP;  alors,  en  intégrant  seulement  suivant  une  dimension,  on  trouve  la 
même  valeur  pour  jdv  ces  qv^  et  Jdv  sin  qv^^  prises  dei;=— -ài;=+-; 
ce  qui  nous  apprend  que  la  résultante  est  à  égale  distance  de  ces  deux 
composantes,  ou  à  un  huitième  d'ondulation  de  la  première,  laquelle 
est  elle-même  d'un  huitième  d'ondulation  en  arrière  par  rapport  à  la 
composante  correspondante  de  l'intégration  double.  Celle-ci  se  trouvant 
donc  d'un  quart  d'ondulation  en  avant  par  rapport  à  la  résultante, 
doit  être  nulle;  et  c'est  aussi  ce  qu'on  trouve  en  intégrant  dans  les 
deux  dimensions  ('*^. 

3.  Reprenons  maintenant  le  cas  d'un  écran  indéfiniment  étendu 


^•^  En  effet,  si  par  le  point  m!  on  mène  dans  le  plan  tangent  à  1  onde  deux  axes  de  coor- 
données rectangulaires,  et  qu*on  remarque  que  pour  la  très-petite  partie  efficace  de  Tonde 
on  a  sensiblement 

v*  =  a;*  H-  j*, 

on  verra  que  l'intégrale  dont  il  s'agit  est  égale  à 

Xoo        /»  oo  ^ 

I      cir(/j  ces  7  (x* -+-/), 
-  oo  */ —  oo 

c'est-à-dire  à 

Xc«:i  /»  oo  /»  oo  /%  oc        ■ 

dxcosqx*  I       dycosqy^ —  1       dxs\nqx^  j       dy  sin  qy^, 
oo  t/  —  oo  t/—  oo  */-oo 

qui  est  nulle  évidemment.  [E,  Verdkt.] 


ESP 
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J'uo  côté,  et  supposons  que,  de  i  autre,  l'onde  lumineuse  est  encore   N'*  XII  (F). 

interceptée  en  partie  par  deux  autres  écrans, 
dont  les  bords  sont  dirigés  perpendiculaiie- 
ment  à  celui  du  premier,  comme  le  représente  la 
figure  s  :  les  intégrales  fdv  ces  qt^  et  fdv  sin  tji^ 
ne  seront  plus  prises  |>our  chaque  lu  seau 
de  —  -  à  +  -;  mais  les  limites  seront  encore 
constantes  pour  tous  les  fuseaux,  du  moins 
dans  la  petite  partie  de  l'onde  qui  peut  envoyer 
^  des  rayons  sensibles  au  point  P,  Si,  pour  me- 

surer la  din^rence  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  lumineux  de 
chaque  fuseau,  on  décrit  du  point  P  comme  centre  des  arcs  tangent"^ 
à  ces  fuseaux,  ils  n'auront  pas  à  la  vérité  rigoureusement  U  même 
courbure,  à  cause  de  la  différence  de  longueur  de  leurs  rayons  Pnj, 
Vm\  Pm\  Pm\  etc.  (fig.  i);  mais,  dans  la  petite  étendue  de  l'onde  qui 
peut  produire  des  ellets  appréciables,  ces  différences  sont  trop  légères 
pour  qu'elles  fassent  varier  d'une  manière  sensible  les  limites  des 
intégrales  fdv  cosqv^  et  jdv  siiïijv^.  Ainsi  les  valeurs  de  ces  intégrales 
seront  les  mômes  pour  tous  les  fuseaux,  et,  par  conséquent,  leurs  résul- 
tantes élémentaires  seront  situées  chacune  de  la  même  façon  par  rap- 
port aux  ondes  élémentaires  qui  partent  des  points  de  fonde  incidente 
compris  dans  le  plan  perpendiculaire  aux  fuseaux.  Les  intervalles  entre 
ces  résultantes  élémentaires  seront  donc  égaux  aux  différences  des 
chemins  parcourus  par  les  rayons  mP,  mT,  mV,  etc.  (lig.  i  )  compris 
dans  ce  plan^^L  II  en  résulte  que  la  position  des  minitm  et  des  maxitna 


*'*  Ainsi ,  pour  déteniiiner  les  întensitëi 
relatives  des  divers  points  des  bandes  obs- 
cures et  brillaolai  comprises  dans  ce  plan . 
on  peut  b*imer  rinlt^^olion  c^  ce  plan.  Mais 
si  I  on  veut  calculer  Tintensité  absolue  de  la 
lumière  envoyée  eu  P,  et  la  portion  de 
Tonde  réfultante,  tl  faut  avoir  égard  aux 
viJtnrs  de  fdv  co»  qv^  et  fdv  sin  qv*  dans 


rintëgralion  Aes  fuseaui,  qui  déteimineut 
l'iutensitë  des  r^ultanles  élémentaires  et 
rintervalle  dont  elles  se  Irouvenl  en  amère. 
par  rapport  aux  rayons  émanés  des  points 
mj  m'f  ni*^  elc*  (fig.  a),  ou,  oe  qui  revient 
au  même,  il  faui  inlégrer  suivant  tes  deux 
dimensions. 
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N""  Xli  (F),  des  franges  produites  par  Técran  AB  (fig.  ù)  doit  toujours  être  la  mènie« 
que  cet  écran  soit  seul  ou  accompagné  de  deux  autres  écrans  transver- 
saux disposés  rectangulairement;  ce  qui  est  conforme  à  Texpérience, 
qui  montre,  que  dans  ce  dernier  cas  les  franges  produites  par  les  bords 
des  écrans  se  croisent  sans  éprouver  aucun  changement  dans  leur 
direction. 

Mais  si  Técran  transversal  était  tourné  obliquement,  U  deviendrait 
nécessaire,  pour  déterminer  la  position  des  nuuima  et  des  minma^  d*in- 
tégrer  suivant  les  deux  dimensions,  comme  aussi  lorsque.  Tonde  lumi- 
neuse n  étant  interceptée  que  par  un  seul  écran,  on  considère  les 
franges  très^près  de  son  extrémité.  Dans  mes  expériences  je  me  sois 
seulement  occupé  du  cas  le  plus  simple,  où  Ton  peut  n'envisager  Tinté- 
gration  que  suivant  une  seule  dimension,  persuadé  que  si  la  théorie 
s'accordait  avec  l'observation  dans  ce  cas,  plus  commode  sous  le  rap- 
port des  mesures  et  du  calcul,  le  même  accord  ne  pouvait  manquer' 
d'avoir  lieu  dans  tous  les  autres. 
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N»  XII  (G). 


N"  XII  (G). 

NOTE 

I^^A^PPUCATION  DU  PRINCIPE  D'HUYGHENS  ET  DE  LA  THEORIE  DBS  INTERPiRENGES 
AUX  PHÊlOMiNES  DE  LA  REFLEXION  ET  DE  LA  DIFFRACTION. 


1  •   Dans  le  système  des  ondulalions,  où  la  lumière  n'est  autre  chose 
que  les  vibrations  d'un  fluide  universel  agité  par  les  mouvements  ra- 
pides des  particules  des  corps  lumineux,  il  faut  considérer  chaque 
particule  comme  exécutant  toujours,  pendant  quelques  instants,  une 
^i*ie  nombreuse  d'oscillations  semblables  avant  de  sarrèter,  ou  de 
changer  de  nature  de  vibration,  c'est-à-dire,  supposer  une  certaine 
Persistance  de  mouvement  dans  les  centres  d'ébranlement,  comme  on 
'observe  pour  les  vibrations  de  tous  les  corps  élastiques  qui,  après 
avoir  été  tirés  de  l'état  de  repos,  n'y  reviennent  jamais  instantanément. 
^  est  ce  qui  paraît  devoir  résulter  d'ailleurs  des  forces  attractives  et 
'■^pulsives  qui  tiennent  les  molécules  des  corps  en  équilibre.  Il  est 
naturel  de  supposer  aussi  qu'il  faut  une  certaine  succession  de  ces 
Petits  chocs  pour  ébranler  la  rétine,  et  qu'une  seule  pulsation  lumi- 
neuse ne  produirait  pas  la  vision.  Nous  supposerons  donc  sur  chaque 
'^ayon  lumineux  une  succession  nombreuse  et  même  indéfinie  d'ondu- 
^tiojr^s  semblables;  car  il  n'est  pas  nécessaire  de  considérer  celles  qui 
^^n:Hxiencent  et  terminent  la  série,  auxquelles  on  ne  pourrait  pas  appli- 
^^^i*  à  la  vérité  les  raisonnements  que  nous  ferons  pour  les  autres, 
^^is    qui  sont,  par  hypothèse,  une  assez  petite  partie  du  système 
^^tXfles  pour  qu'on  puisse  négliger  les  différences  des  effets  partiels 
^  ^Hes  doivent  produire,  et  les  considérer  comme  étant  dans  le  même 
^^    C|ue  les  ondes  intermédiaires.  Ainsi  nous  regarderons  la  lumière 

^^^^me  une  vibration  générale  de  l'éther  dans  toute  l'étendue  des 

1.  96 
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N*  XII  (G),  chemins  parcourus  que  nous  aurons  à  considérer,  quelle  que  soit  leur 
longueur. 

On  conçoit  que  la  durée  de  chaque  oscillation  d'une  particule  édai- 
rante,  et  par  conséquent  la  longueur  des  ondulations  quelle  produit 
dans  l'éther,  doivent  varier  en  raison  du  degré  d'intensité  des  forces 
auxquelles  cette  particule  est  soumise  dans  Tinstant  que  1  on  consi- 
dère, et  qui  tendent  à  la  ramener  à  sa  position  d'équilibre.  Ainsi 
une  même  particule  éclairante  peut  produire  successivement  des  ondes 
de  différentes  longueurs,  ou  des  rayons  de  diverses  couleurs;  mais 
nous  regarderons  toujours  comme  indéfinie  chacune  des  séries  dondu* 
lations  homogènes  qu  elle  fait  naître  successivement,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  nous  ferons  abstraction  de  ce  qui  se  passe  aux  extrémités 
de  ces  différents  systèmes  d'ondes. 

Tout  porte  à  croire  que  les  oscillations  des  particules  éclairantes 
dans  leurs  plus  grandes  amplitudes  doivent  toujours  être  extrêmement 
courtes,  relativement  à  la  longueur  des  ondulations  éthérées  quelles 
font  naître,  qui,  quoique  extrêmement  petites,  sont  cependant  appré- 
ciables pour  nos  sens.  Ainsi  Ton  peut  appliquer  aux  vibrations  lumi- 
neuses la  théorie  des  petits  mouvements.  D'ailleurs  on  ne  remarque 
pas  que  le  plus  ou  moins  d'intensité  de  la  lumière  apporte  aucun 
changement  à  la  manière  dont  elle  se  comporte  dans  les  différents  phé- 
nomènes d'optique  observés  jusqu'à  présent.  Ainsi  l'on  peut  choisir 
le  cas  où  elle  a  le  moins  d'intensité,  c'est-à-dire  celui  oii  les  oscilla- 
tions des  molécules  éthérées  et  des  particules  éclairantes  ont  le  moins 
d'amplitude. 

2.  L'hypothèse  des  petits  mouvements  permet  de  déterminer  la 
forme  des  ondes  lumineuses,  c'est-à-dire  les  vitesses  relatives  d'oscilla- 
tion des  nïolécules  éthérées  dans  toute  l'étendue  de  ces  ondes,  sans 
connaître  la  loi  des  forces  qui  entretiennent  les  oscillations  de  la  par- 
ticule éclairante;  car,  quelle  que  soit  la  fonction  qui  la  i^eprésente,  et 
que  je  suppose  exprimée  par  la  série  Ax  +  Ba^  +  Gj^  etc.  dans  la- 
quelle X  est  la  distance  de  la  particule  au  point  d'équilibre,  si  les  plus 
grandes  valeurs  de  x  sont  toujours  très-petites  par  rapport  à  la  sphère 
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<ractjvilé  de  la  force  accélérairice,  on  pourra  ne  conserver  de  cette  série  N-  XII  (G), 
que  le  premier  ternie  Ax,  et  jiégliger  tous  les  autres,  c'est-à-dire  sup- 
poser que  la  force  accélératrice,  dans  les  petites  excumons  de  la 
particule  éclairante,  est  toujours  proportionnelle  à  sa  distance  au  point 
de  repos.  On  retombe  alors  sur  la  loi  du  pendtile,  et  Ton  trouve  que 
les  vitesses  dùscillation  des  molécules  éthérées,  dans  les  différents 
points  de  Toude  lumineuse,  sont  proportionnelles  aux  sinus  de  leurs 
distances  a  un  même  point  fixe  pris  pour  origine,  ou  à  ceux  des  temps 
employée  à  parcourir  ces  distances  par  chacun  des  ébranlements  élé- 
mentaires dont  Tonde  se  compose, 

3>  A  Taide  de  ce  résultat  du  calcul,  et  du  principe  de  la  coexistence 
des  petits  mouvemeirls,  on  peut  déterminer  aisément  la  position  et 
1  intensité  d'un  système  d'ondes  résultant  de  deux  autres  systèmes, 
dont  les  intensités  et  les  positions  respectives  sont  données,  et  que 
nous  su[>posons  composés  d  ondes  de  même  longueur;  car  des  ondes 
de  nature  diiïérenle  ne  peuvent  produire  que  des  effets  variables  par 
leurs  interférences,  et  qui,  par  conséquent»  sont  insensibles  pour  Fœîl 
dans  leur  rapide  succession;  ccst  pourquoi  l'on  dit  que  des  rayons 
hétérogènes  ne  s'influencent  pas. 

L'ébranlement  produit  dans  chaque  point  de  Téther  par  les  deux 
systèmes  d'ondes  supposés  se  propager  suivant  la  même  direction  est 
égal  à  la  somme  des  vitesses  que  chacun  d  eux  y  apporterait  séparé- 
131  ent,  d'après  le  principe  de  la  coexistence  des  petits  mouvements  ; 
or  on  peut  déterminer  ces  vitesses  d'après  la  loi  fort  simple  que  nous 
xenons  d'énoncer,  et  Ton  trouve  ainsi  que  la  résultante  de  deux  sys^ 
*èmes  d'ondes  homogènes  est  encore  un  système  d'ondes  de  même 
ïonpueur,  dont  la  position  et  l'intensité  des  vitesses  d'oscillation  ré- 
pondent exactement  à  la  grandeur  et  à  la  position  angulaire  de  la 
résultante  de  deux  forces  proportionnelles  aux  intensités  des  deux 
systèmes  d  ondes,  et  faisant  entre  elles  un  angle  égal  à  Fin terv aile  qui 
«épare  leurs  points  correspondants,  la  longueur  d'une  ondulation  en- 
'•ière  étant  représentée  par  une  circonférence,  11  résuite  de  là  que, 
ioj*«qtie  cet  intervalle  est  d'une  deminDndulation,  c'est  le  cas  de  deux 
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N"  XII  (G),  forces  séparées  par  un  intervalle  angulaire  d'une  demi-circonférence, 
ou  directement  opposées,  et  qu'alors  les  vitesses  d'oscillation  des  deux 
'  systèmes  d'ondes  doivent  se  retrancher,  et  deviennent  nulles  quand 
elles  sont  égales;  c'est-à-dire  que,  dans  ce  cas,  les  deux  systèmes 
d'ondes  se  détruisent  mutuellement.  C'est  ce  qu'on  pouvait  prévoir 
aisément,  puisque  alors  tous  leurs  mouvements  se  contrarient  et  se 
neutralisent  mutuellement.  Ils  s'ajoutent,  au  contraire,  dans  tonte 
l'étendue  des  ondes,  lorsque  l'intervalle  est  nul,  ou  d'un  nombre  entier 
d'ondulations,  puisque  alors  les  ondes  des  deux  systèmes  coinddent 
parfaitement.  Dans  les  cas  intermédiaires,  l'intensité  des  vibratîoi» 
résultantes  doit  être  plus  faible  que  pour  celui  de  l'accord  parfait,  et 
plus  forte  que  dans  celui  de  la  discordance  complète.  Voilà  ce  qae  l'on 
appelle  le  principe  des  interférences,  qui  n'est  que  l'application  de 
celui  de  la  coexistence  des  petits  mouvements  aux  ondes  produites  par 
des  oscillations.  Le  simple  raisonnement  conduisait  aisément  aux  der^ 
nières  conséquences  que  nous  venons  d'énoncer,  et  dont  le  docteur 
Young  a  su  tirer  si  heureusement  parti  pour  expliquer  un  grand 
nombre  de  phénomènes.  Mais  il  fallait  nécessairement  recourir  au 
calcul  pour  déterminer  rigoureusement  l'intensité  de  la  résultante, 
dans  les  cas  intermédiaires  entre  l'accord  parfait  et  la  discordance  com- 
plète des  deux  systèmes  d'ondes. 

à.  Nous  venons  de  voir  que  deux  systèmes  d'ondes  de  même  lon- 
gueur, quelles  que  soient  leurs  intensités  et  leurs  positions  respectives, 
produisent  toujours,  par  leur  concours,  un  seul  système  d'ondes  de 
même  nature.  Il  en  résulte  que  le  concours  d'un  nombre  quelconque 
de  systèmes  d'ondes  homogènes  doit  encore  produire  un  système  unique 
d'ondulations  semblables.  Celte  conséquence  remarquable  de  la  théorie 
des  petits  mouvements  nous  sera  bientôt  utile. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  bon  de  remarquer  que  le  principe  des 
interférences,  et  les  conséquences  qui  en  découlent,  ne  sont  appli- 
cables qu'à  des  séries  d'ondulations,  et  seulement  à  l'espace  dans  lequel 
elles  se  mêlent;  car  on  ne  pourrait  pas  dire,  par  exemple,  de  deux 
ondes  uniques,  égales  en  intensité  et  différant  dans  leur  marche  d'une 
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demi-ondulation,  quelles  se  détruisent  mtiluellement,  puisquelies  X"*  XII  (G), 
irébrankiit  simultanémeîit  les  mêmes  points  de  TtHlier  que  sur  UTie 
Gioitié  de  leur  longueur.  Il  en  est  de  même  des  extrémités  des  diffé- 
rente syslèmes  d'ondes  :  aussi  avons-nous  déjà  dit  que  nous  en  ferions 
abstracLion  dans  nos  raisonnements,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que 
nous  regarderions  chaque  série  d'ondes  comme  indéfinie  Jes  différences 
entre  cette  hypothèse  et  la  réalité  devant  être  inappréciables  pour  no^ 
sens. 

li  résulte  du  principe  géjiéral  de  la  coexistence  des  petits  mouve- 
ments, que  l'agitation  éprouvée  par  un  point  quelconque  d'un  fluide 
élastique  est  la  sonmie  de  toutes  celles  qui  lui  arrivent  en  même  temps 
des  diff'ércnLs  centres  d'ébranlement  considérés  roninie  agissant  isolé- 
ment ,  quelles  que  soie  ni  les  positions  respectives  de  ces  centres  d  ébran- 
leuients  la  nature  de  leurs  vibrations,  et  les  époques  relatives  des 
incitants  où  commencent  et  finissent  leurs  oscillations.  Supposons  que 
tous  ces  centres  d'ébranlement  soient  cantigus  et  situés  dans  un  même 
plan  ou  sur  une  même  siniiice  spbérique,  que  leurs  oscillations  s'exé- 
eu  lent  simultanément,  et  que  les  vitesses  imprimées  aux  molécules 
éthérées  suivant  des  directions  paralh^ies  à  la  normale  soient  propor- 
tiomielles  aux  condensations,  en  sorte  qu'il  ne  puisse  pas  y  avoii^  de 
mouvement  rétrograde,  nous  aurons  ainsi  reconstitué  une  onde  dérivée. 
Or  ce  qui  est  vrai  en  général  doit  l'être  pour  ce  cas  particulier;  on 
peut  donc  dire  que  l'agi  ta  tion  de  Téther  dans  un  point  quelconque 
d'une  onde  lumineuse  est  égale  à  la  résultante  de  toutes  les  vibra- 
tions qu*y  enverraient,  en  agissant  isolément,  toutes  les  parties  de  la 
raême  onde  considérée  dans  une  quelconque  de  ses  positions  anté- 
rienres.  Les  mouvements  obliques,  que  nous  considérons  ici,  n'ont 
pas  réellement  lieu  dans  le  tluide,  parce  ipie  les  ébranlements  géné- 
rateurs étant  contigus  et  simultanés  suifluencent  dès  l'origine,  et  que 
^eurs  pressions  transversales  se  font  équilibre.  Mais  ils  naissent  aussitôt 
»|ue  Ton  isole  par  la  pensée  les  éléments  de  l'onde  génératrice;  cai\ 
t| unique  les  vitesses  imprimées  soient  toutes  dans  le  même  sens  et  pa- 
t-allèles  à  la  normale,  il  est  clair  que  les  condensations  et  raréfactions. 
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^o  XII  (G),  qiii  ont  lieu  dans  chaque  élément  supposé  isolé,  tendent  à  se  propager 
dans  toutes  les  directions,  et  que,  s'il  n  y  a  pas  de  mouvement  rétro- 
grade, cela  tient  uniquement  à  ce  que  les  dilatations  en  arrière  se 
trouvent  exactement  compensées  par  les  vitesses  imprimées  en  avant, 
mais  que  l'ébranlement  doit  se  répandre  dans  toute  la  demi^faère 
en  avant,  avec  des  intensités  variables  selon  l'obliquité  des  rayons  par 
rapport  à  la  dirçction  des  vitesses  imprimées.  La  loi  de  ces  variations 
serait  sans  doute  très-difficile  à  déterminer  par  l'analyse.  Heureusement 
qu'on  peut,  sans  la  connaître,  tirer  déjà  beaucoup  de  conséquences  du 
principe  que  nous  venons  d'exposer,  dont  la  première  idée  est  due  à 
Huyghens. 

5.  Pour  éviter  d'avoir  à  considérer  ces  variations  d'intensité,  nous 
supposerons  toujours  que  le  point  de  l'éther,  pour  lequel  nous  cher^ 
chons  la  résultante  des  ondes  élémentaires,  est  à  une  distance  de 
Tonde  génératrice  très-considérable  par  rapport  à  la  longueur  d'une 
pulsation  lumineuse.  Soient  P  ce  point,  BAC  l'intersection  de  l'onde 

génératrice  avec  un  plan  mené  par  son 
centre  L  et  le  point  P;  nous  supposerons 
pour  un  instant  l'onde  réduite  à  cette 
section.  Soient  /w,  m',  m",  etc.  une  suite 
de  points  pris  sur  l'arc  AB,  de  manière 
que  deux  rayons  consécutifs  menés  de  ces 
points  de  division  en  P  diffèrent  d'une 
demi-ondulation.  Il  est  aisé  de  voir  que  les 
petits  arcs  Aw,  mm\  m! m",  etc.  diminuent 
de  longueur  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du 
point  A,  et  que  la  différence  de  longueur 
entre  deux  arcs  contigus  diminue  encore 
bien  plus  rapidement;  en  sorte  qu'elle 
peut  être  considérée  comme  nulle  avant 
que  l'obliquité  des  rayons  7?P,  n'P,  ^"P,  par  rapport  à  la  normale, 
soit  devenue  très-sensible,  du  moins,  si  le  point  P  est  éloigné  d'un 
grand  nombre  d'ondulations  de  l'arc  BAC,  comme  nous  l'avons  sup- 
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posé-  Çest  ce  dont  il  est  aisé  de  se  rendre  compte  par  des  calculs  fort    Ti""  XU  (G), 
simples  f^ï,  ou  même  par  la  seuie  inspection  de  la  figure. 

Cela  posé,  quel  que  soit  le  décroissement  de  1  mtenslté  des  rayons 
oovoyés  en  P,  par  les  différents  points  de  Fonde  BAC,  à  mesure  quils 
smclinetit  sur  la  normale,  comme  il  suit  nécessairement  une  loi  de 
continuité  et  doit  s'étendre  jusqu'aux  limites  de  la  demi-circonférence, 
on  pourra  le  considérer  comme  sensiblement  nul  dans  un  intervalle 
angulaire  très-petit,  et  regarder  ainsi  les  rayons  «P,  nV,  nT,  comme 
égaux  en  intensité;  d'un  autre  côté  les  arcs  nn\  nn  sont  sensiblement 
égaux  en  longueur;  ainsi,  leurs  rayons  correspondants  différant  d'une 
demi-ondulation,  les  vibrations  élémentaires  quils  envoient  en  P  se 
détruisent  mutuellement.  Ou  peut  donc  négliger  tous  les  rayons  d'une 
obliquité  un  peu  prononcée,  et  considérer  ceux  qui  concourent  d'une 
manière  efiicace  aux  vibrations  du  point  P  comme  sensiblement  paral- 
lèles, et  par  conséquent  d'une  égale  intensité;  ce  qui  permet  de  cal- 
culer leur  résultante.  Elle  est  représentée  par  une  intégrale  qui  ne  peut 
pas  malheureusement  sexpiiiner  en  termes  finis,  mais  dont  il  est  aisé 
cependant  de  tirer  des  résultats  numériques  dans  les  cas  particuliers  aux- 
quels ou  veut  rappliquer,  où  les  limites  de  l'intégrale  sont  déterminées  ^-l 

6.  Concevons  maintenant  l'onde  génératrice  divisée  en  petites  zones 


^'^  Las  [loinls  m,  m\  m",  rrC,  etc.  étant 
espaces  iur  Tare  AB,  de  manière  que  tes 
rayons  AP,  mP.  mT,  mV,  m"'P,  etc,  <lif- 
fèrent  deux  a  deux  tl*ane  deaii-Ofidulalion, 
les  distances  du  point  A  oux  points  m,  m\ 
nt\  etc.  seront  pitiporlionneilea  aux  rncines 
carréËS  des  oonibre^*  naturels  i ,  a .  3 ,  ^  »  etc, 
Ainai  la  distance  dn  point  n"*  n  étant  i^epre- 
«entée  par  y  « ,  celle  du  point  u'  (  n  +  i  )  le 
sera  jmr  y/t  +  i,  et  la  longueur  de  Tare  com- 
pris enlixi  ces  deux  pointa  pfir  y^nn- 1  —  ^/n. 
L'arc  suivant  tero  t^gal  à  \/n-h2^^n-^û 
La  premiore  expi^saion  développtJe  donne 
In  sikk 


ly'n^syi' 


H- etc. 


is/it-is/i 


+  etc. 


et  la  8ea>ndef 

dont  la  dUTërence  est 

On  voit  que  ces  ares  deviennent  d'autant  plus 
petits  qaih  «^éloignent  davantage  du  point 
A ,  et  que  la  différence  entre  deux  arcs  consé- 
cutifs  d(^ croît  bien  plus  rapidement  que  leur 
longueur;  ainsi,  par  exemple,  la  diffërenee 
enti^  le  g'  et  le  i  o'  n  est  plus  que  le  -^  en- 
viron  de  leur  longueur. 

^'^  Malgré  le  nombre  mOni  des  ondes  élé- 
mentaires, celte  résultante  sera  tonjouj*s  un 
système  unique  (rondulations  semblabteâ. 
comme  nous  l'avons  vu  précëdemmeni. 
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.\°XII(G).    iofiniment  minces,  d'égales  largeurs,  par  des  méridiens  LA,  Lm, 
Lui',  etc.  perpendiculaires  au  plan  de  la  Ggure;  alors  on  pourra  appli- 
quer à  chacune  de  ces  zones  les  rai- 
sonnements que  nous  venons  de  £aire 
pour  iarc  BAC ,  et  si  Ton  suppose  que 
les  limites  de  l'intégration  Mnt  les 
mêmes   pour   chacune   délies,   soit 
+  I  et  —  7,  par  exemple,  les  résul- 
tantes des  vibrations  envoyées  par  ces 
zones  seront  toutes  égales  entre  elles, 
et  semblablement  situées  par  rapport 
aux  petits  arcs  km,  mm\  m' m',  etc. 
qui  sont  leurs  éléments  les  plus  voi- 
sins du  point  P.  On  voit  donc  qu'on 
peut  faire  sur  ces  résultantes  élémen- 
taires les  mêmes  raisonnements  que 
nous  avons  faits  sur  les  éléments  de  lare  BAC,  négliger  colles  qui 
envoient  des  rayons  trop  obliques  au  point  P,  comme  se  détruisant 
mutuellement,  et  ne  tenir  compte  que  de  celles  dont  les  rayons  sont 
peu  inclinés  sur  la  normale,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  considérer 
comme  parallèles  toules  les  résultantes  élémentaires  qui  ont  une  in- 
fluence sensible  sur  la  lumière  envoyée  en  P;  ce  qui  conduit  à  une 
seconde  intégration  pareille  à  la  première. 

Lorsque  l'intégration  est  indéfinie,  comme  nous  le  supposons  ici, 
on  peut,  au  lieu  d'intégrer  dans  deux  sens  rectangulaires,  intégrer  une 
seule  fois  circulairement,  en  concevant  l'onde  lumineuse  divisée  en 
une  série  d'anneaux  par  des  cercles  décrits  sur  sa  surface  du  point  A 
comme  centre.  Si  l'on  suppose  ces  cercles  espacés  de  telle  sorte  que 
les  rayons  envoyés  en  P  par  deux  circonférences  consécutives  diffèrent 
toujours  d'une  demi-ondulation,  les  surfaces  de  ces  anneaux  seront 
toutes  égales,  quoique  leur  largeur  diminue  continuellement,  parce 
que  leur  circonférence  augmente  dans  le  même  rapport,  et  les  vibra- 
tions envoyées  en  P  par  deux  anneaux  consécutifs  seront  en  discor- 
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est  interceptée  par  un  écran  AD,  et  1  on  conçoit  qu'alors  ia  résultante    -\'  \II  (G), 
^  des  vibrations  élémentaires,  ou  l'intensité  dv  la 

lumière  envoyée  en  P,  en  P',  en  P^  doit  varier 
avec  la  distance  de  ces  points  à  la  tangente  LA!' 
c        menée  par  le  point  lumineux   L   au   bord  dt» 
^.^-^         l'écran,  surtout  dans  le  voisinage  de  cette  tan- 
gente; il  en  résulte  alors  des  bandes  obscyreî>  el 
brillantes,  qui  sont  colorées  dans  la   lumière 
blanche.  On  appelle  cette  espèce  de  phénomène?^ 
^^_^,^'     diffraction  de  la  lumière.  Ils  varient  à  Tinfini  avec  la 
^     ^'  manière  dont  on  intercepte  une  partie  île  Tonde 

incidente;  et  ce  qui  doit  donner  une  grande  confiance  dans  la  tliéoiie 
«[ue  nous  venons  d'exposer,  c'est  la  fidélité  avec  laquelle  l'intégrale  que 
Ton  en  déduit  les  représente,  même  lorsqn'ds  semblent  suivre  les  lois 
les  plus  différentes.  Cette  lonction,  comme  un  véritàlde  Protée,  prend 
toutes  les  formes,  par  le  seul  changement  des  limites  de  rintégnitioiL 
8,  Nous  allons  appliquer  maintenant  le  principe  d*Huyghens.  vé- 
rifié sur  les  phénomènes  de  la  diffraction,  à  Tcxplication  des  lois  de 
la  réflexion,  pour  laquelle  il  a  d'abord  été  conçu  par  son  auteui\ 


DB  Li   «BFLEHIOÎS. 


La  réflexion  est  toujours  occasionnée  par  nn  changement  brttstiue 

«Je  densité  dans  le  milieu  où  se  propagent  les  vibrations  lumineuses. 

C'est  ainsi  qu'il  y  a  réflexion  de  la  lumière  à  la  surface  du  verre,  quoi^ 

«^u'il  la  laisse  passer  avec  facilité,  parce  qu  il  lui  présente  un  milieu 

|>]iis  dense  que  lair  avec  lequel  il  est  en  contact. 

L'analyse  mécanique  démontre  qu'une  onde  dérivée  ne  peut  pas 
1  Produire  d'ondes  rétrogrades,  quand  elle  parcourt  un  milieu  homogène, 
*^»7ais  qu'elle  acquiert  cfitte  propriété  aussitôt  qu'elle  rencontre  un  milieu 
'^^t'une  densité  différente.  Alors  une  portion  de  Tébranlement  se  propage 
^Jans  le  second  milieu,  et  lantre  est  réfléchie  à  la  surface  de  séparation. 
On  peut  se  rendre  compte  de  ces  résultats  du  calcul  par  des  consi- 
dérations plus  simples,  en  comparant  ce  qui  se  passe  à  la  surface  de 


17 . 
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N"*  XIl  (G),  séparation  des  deux  milieux,  au  choc  de  deux  corps  élastiques.  Lors- 
qu'ils ont  la  même  masse,  le  premier  perd  tout  son  mouvement  et  le 
communique  entièrement  au  second;  alors  il  n*y  a  pas  réflexion.  Mais 
quand  le  second  corps  a  plus  ou  moins  de  masse  que  Tautre,  il  ne 
prend  qu  une  partie  de  la  force  vive,  et  le  premier  conserve  une  partie 
de  sa  vitesse  avec  le  même  signe,  ou  avec  un  signe  contraire,  sdon  qu'il 
a  plus  ou  moins  de  masse  que  le  second,  et  la  somme  des  forces  vives 
est  égale  à  la  force  vive  primitive.  Cest  aussi  ce  qu  on  observe  dans  les 
corps  bien  transparents,  qui  ne  dénaturent  et  ne  rendent  insensible  à 
nos  yeux  qu'une  très-petite  portion  du  mouvement  lumineux;  alors  la 
lumière  transmise,  ajoutée  à  la  lumière  réfléchie,  reproduit  à  très-peu 
près  toute  la  lumière  incidente. 

9.  Les  quantités  de  la  lumière  i*éfléchie  et  de  la  lumière  transmise 
dépendent  de  la  différence  de  densité  des  deux  mflieux  et  de  ToUiqnité 
des  rayons  incidents.  Sans  connaître  ces  rapports  d'intensité,  on  peut 
déterminer  la  direction  des  ondes  réfléchies,  qui  en  est  indépendante. 
Pour  résoudre  ce  problème,  reprenons  d'abord  le  cas  de  la  propaga- 
tion de  la  lumière  dans  un  milieu  homogène. 

Soient  L  le  point  lumineux,  et  P  le  point 
dont  on  veut  connaître  le  mouvement  à  un 
instant  déterminé.  Au  lieu  de  concevoir  les 
centres  d'ébranlement  sur  la  surface  d'une 
même  onde  BAC,  considérons-les  dans  un 
plan  oblique  EAF.  Alors  tous  ies  points  de 
ce  plan  n'exécutent  pas  simultanément  les 
mêmes  mouvements,  comme  ceux  de  la  sur- 
face de  l'onde  ;  les  époques  d'oscillation  varient 
pour  chacun  d'eux,  en  raison  de  sa  distance 
au  point  L.  Mais  on  peut  néanmoins  consi- 
dérer les  oscillations  de  tous  les  éléments  de 
ce  plan  régulièrement  entretenues  comme 
la  source  des  vibrations  lumineuses  qui  s'exé- 
cutent en  avant,  et  leur  appliquer  les  mêmes  raisonnements  que  nous 
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avons  faits  pour  les  rayons  qui  émanent  de  la  surface  d'une  seule  onde;    N"  XII  (G), 
car  le  principe  delà  coexistence  des  petits  mouvements  peut  aussi  bien 
s'appliquer  à  ce  cas  qu'à  celui  des  ébranlements  simultanés  que  nous 
avons  envisagé  d'abord. 

Divisons  par  la  pensée  le  plan  EF  en  nne  infinité  de  petits  éléments 
\m^  mm\mm\  etc.  Par  les  points  de  division  et  le  point  lumineux  L 
menons  les  rayons  hm,  Lm\  hm\  elc*  qui  rencontrent  l'onde  BAC  en  «, 
n\  îî\  etc.  Il  est  clair  que  pour  les  points  m,  m,  w*,  etc.  peu  éloignés 
de  A,  les  ebemins  parcourus  LmP,  Lm'P,  LirT,  elc,  sont  sensiblement 
égaux  aux  autres  chemins  parcourus,  que  nous  avions  considérés 
d'abord  LfiP,  Ln'P,  hnP,  etc,  qui  ne  surpassent  euit-mèmes  le  plus 
court  chemin  LAP  que  d'un  petit  nombre  d'ondulations;  car  dès  qu'ils 
le  surpassent  seulement  de  neuf  ondulations,  les  rayons  envoyés  en  P 
par  les  éléments  de  Tonde  BAC  se  détruisent  déjà  presque  compléte- 
raenl,  ainsi  que  ceux  envoyés  par  les  éléments  du  plan  EAF.  Ainsi, 
en  ne  considérant  que  les  rayons  peu  obliques,  qui  peuvent  seuls  avoii' 
une  influence  sensible  sur  la  lumière  envoyée  en  P»  on  voit  que  les 
éléments  de  l'intégration  seront  les  mêmes  pour  le  plan  EAF  que 
pour  l'onde  BAC.  Par  conséquent,  tous  les  autres  points  P',  P'',  etc. 
situés  à  la  mhne  distance  que  P  de  Tonde  BAC,  ou  du  point  lumi- 
neux L,  éprouveront  simultanément  les  mêmes  vibrations  et  avec  le 
même  degré  d*inlcusité,  en  supposant  toujours  Tonde  BAC,  ou  le  plan 
EAF  indéfiniment  étendu.  Les  points  P;  V\  P\  etc.  appartiennetit  donr 
à  une  même  onde  d  une  intensité  uniforme.  C'est  ce  que  Ton  savait 
d'avance  devoir  être,  même  pour  des  points  très-rapprochés  du  plan 
EAF,  quoique  nos  raisonnenuMits  oe  puissent  plus  s'y  appliquer  rigou* 
reuseracnl;  parce  qu'il  est  évident  que  Ton  doit  toujours  arriver  au 
même  lésultaL,  de  quelque  façon  que  Ton  envisage  le  système  d'ondes 
pioduites  par  le  point  lumineux  L.  Si  nous  ne  pouvons  pas  démontrer 
que  Tintégrale  est  encore  la  même  pour  des  points  tiès-rapprocbés  du 
plan  EAF,  cela  tient  uniquement  à  ce  qu'd  devient  nécessaire  alors 
de  considérer  des  rayons  d'une  obliquité  prononcée ,  et  que  nous  igno- 
rons suivant  quelle  loi  varie  leur  intensité. 
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X"*  XII  (6).        10.  Supposons  maintenant  que  le  plan  EAF  est  la  sur&oe  de  iiépa- 
ration  de  deux  milieux  de  densité  différente;  il  y  aura  réflexion  smr 

ce  plan.  Pour  suivre  aisément  h 
marche  des  rayons  réfléchis,  con- 
cevons un  autre  pcnnt  /  ntaé  sur 
une  perpendiculaire  abaissée  du 
point  L  sur  ce  plan  et  à  la  même 
distance  du  plan  que  le  point  L; 
les  droites  /A,  Im,  hn',  tm",  ete^  se- 
ront égales  aux  rayons  LA,  ïmi^ 
Lut',  Lut',  etc.  et  Ion  pourra  in*- 
différemment  compter  les  chemin 
parcourus  à  partir  du  point  h  on 
à  partir  du  point  L.  Prolongoote 
/A  d'une  quantité  A^,  égide  à  AP; 
les  chemins  parcourus   par  les 
rayons  réfléchis  mp,  m'p,  m'p,  etc.  seront  les  mêmes  que  ceux  par- 
courus par  les  rayons  mP,  mT,  mT,  etc.  que  nous  avions  considérés 
d'abord  pour  le  cas  ordinaire  de  la  propagation  de  la  lumière  dans  an 
milieu  homogène;  et  Ton  pourra  appliquer  au  point  p  tous  les  raison- 
nements que  nous  avons  faits  pour  le  point  P.  Ces  raisonnements  de- 
viendraient inutiles  (^)  s'il  était  démontré  que  les  rayons  réfléchis  dans 
toutes  sortes  de  directions  sur  les  éléments  mm,  m' m'',  etc.  considérés 
isolément,  suivent  la  même  loi  de  variations  d'intensité,  quelle  que  soit 
leur  inclinaison  par  rapport  à  IXp,  que  s'ils  émanaient  du  point  /;  car 
alors  les  éléments  de  l'intégration  seraient  tout  à  fait  les  mêmes.  Mais 
nous  n'avons  pas  besoin  de  cette  hypothèse,  qui  d'ailleurs  ne  serait  pas 
fondée,  car  nous  avons  vu  que  les  seuls  rayons  qui  exercent  une  in- 
fluence sensible  sur  la  lumière  envoyée  en  p  s'éloignent  très-peu  de 
la  direction  lAp,  et  que  tous  les  autres  se  détruisent  mutuellement. 
Ainsi  les  rayons-  dont  nous  devons  tenir  compte  dans  le  calcul  de  la 


-*)  Du  moins  dans  le  cas  d  une  surface  indéfiniment  ëten<lue. 
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résultante j  étant  presque  parallèles  entre  eux,  et  en  conséquence  éga-   N^  XII  (fi). 

Jemeui  inclinés  sur  k  surface  réfléchissante,  peuvent  être  considérés 

comme  d*égale  intensité,  quelle  que  soit  la  loi  suivant  laquelle  celte 

intensité  varie  avec  robliquité.  Les  éléments  de  Tintégration,  dans  ce 

cas,  sont  donc  absolument  semblaldes  à  ceux  du  cas  précédent,  ou  la 

lumière  se  propageait  dans  un  milieu  homogène;  rexpressiou  {générale 

de  la  résultante  est  donc  pareille,  et  doit  nous  conduu^e  aux  mêmes 

conséquences.   Ainsi,  par  exemple,  loi^sque  la  surface   réfléchissante 

est  indéfiniment  étendue,  cette  résultante  est  la  même  pour  tous  les 

points  p,  p',  p^  etc.  situés  à  la  même  distance  du  point  l,  du  Qiniîis 

tant  que  les  obliquités  des  rayons  incidents  LA,  LA\  LA""  ne  sont  pan 

trop  difi'érentes,  car  cela  ferait  varier  l'intensité  de  la  lumière  léllé- 

chie^'L  Les  points  p,  p\  p\  etc.  pour  lesquels  les  longueurs  des  plus 

courts  chemins  parcourus  sont  les  mêmes,  éprouveront  donc  simult^i^ 

nément  les  mêmes  oscillations  et  appartiendront  par  conséquent  à  une 

même  onde  lumineuse.  Ainsi,  l'onde  réfléchie  aura  la  même  forme  et 

la  même  inclinaison  que  si  elle  émanait  du  point  /. 

11,  Lorsque  la  surface  réfléchissante  n'est  pas  indéfiniment  étendue, 
les  intégrales  ne  sont  plus,  en  général,  les  mêmes  pour  les  points  p. 
p\  p",  etc.  abstraction  faite  des  variations  d'intensité  qui  tiennent  a  la 
dilTérence  d'obliquité  des  rayons  incidents.  H  en  résulte  alors,  quand 
fa  surface  est  très-étroite,  ou  qu'on  observe  la  lumière  réfléchie  très- 
près  de  ses  bords,  des  bandes  obscures  et  brillantes  semblables  à  celles 
f^fui  proviennent,  dans  la  transmission  ordinaire  de  la  lumière,  de  la 
suppression  d'une  partie  de  Tonde  lumineuse.  Il  en  résulte  aussi  des 
tiéviations  sensibles  des  rayons  réfléchis,  dont  une  portion  ne  suit  plus 
^lors  la  loi  ordinaire  de  la  réflexion,  qui  n'est  qu'un  cas  particulier 
clé   la  loi  plus  générale  exprimée  par  l'intégrale  déduite  dit  principe 
«illuyghens. 

On  conçoit  aisément,  dans  cette  théorie,  connnent  une  surface  hé- 
i*issée  d'une  multitude  de  petites  aspérités  peut  néanmoins  réfléchir 

('^  Faree  qu  afora  les  mde^  élémenlaires  n'oat  plus  ta  même  inl&miié  pour  les  point» 
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i\*»  XII  (G),  la  lumière  régulièrement,  lorsque  ces  aspérités  sont  très-petites  par 
rapport  à  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse,  parce  qu'alors  les 
petits  changements  qui  en  résultent  dans  les  longueurs  des  chemins 
parcourus  n'altèrent  presque  pas  les  degrés  d'accord  ou  de  discor- 
dance des  ondes  élémentaires,  et  n'ont  pas  en  conséquence  d'influence 
sensible  sur  leur  résultante.  Ceci  nous  donne  une  idée  précise  de  ce 
qui  constitue  le  poli. 
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N«  Xn  (H). 


N«  xn  (H). 

SECONDE  NOTE  SUR  LA  RÉFLEXION. 


J'ai  oublié,  je  crois,  de  faire  remarquer  dans  ma  première  Note  que 
rintégraliori  ne  détermine  pas  seulement  l'intensité  de  Tonde  résul- 
tante mais  encore  sa  position,  en  donnanl  la  fraction  de  longueur 
d'ondulation  dont  elle  se  trouve  en  arrière  de  Tonde  élémentaire  qui  ^i 
suivi  le  plus  court  chemin.  Par  conséquent,  lorsque  ce  pius  court  che- 
min reste  le  même,  ainsi  que  les  éléments  de  Fintégration,  la  résul- 
tante doit  se  trouver  à  la  même  dislance  de  Fonde  génératrice,  ou  du 
point  lumineux  qui  en  est  le  centre;  cest^à^dire  que  les  plus  courts 
chemins  comptés  du  point  lumineux  à  Tonde  résultante  doivent  tous 
t^tre  égaux  ejitrc  eux.  Telle  est,  comme  nous  Tavons  vu,  la  loi  de  hi 
i*éflexion  régulière  sur  une  surface  indéfmiment  étendue. 

Il  y  a  une  objection  quon  pourrait  faire  à  Texplication  que  j'ai 
donnée,  diaprés  Huyghens,  de  h  loi  de  la  réflexion,  en 
en  parodiant  les  raisonnements*  Soit  AB  un  plan  très- 
oblique  par  rapport  à  la  direction  des  rayons  incidents 
LI,  de  manière  que  les  rayons  réfléchis  sur  ce  plan 
fassent  avec  les  rayons  incidents  des  angles  RIL  très- 
obtus;  ne  doit-il  pas  y  avoir  réflexion,  d'après  la  théorie 
que  j'ai  exposée,  lors  même  que  le  plan  AB  n'existerait 
pas,  c'est-à-dire  ne  serait  point  la  surface  de  séparation  de 
deux  milieux  de  densités  différentes? Car  tous  les  centres 
d'ébranlement,  considérés  sur  le  pion  fictif  AB  comme 
agissant  isolément,  ne  tendent  pas  seulement  à  envoyer 
^es  vibrations  dans  la  direction  IL  des  vitesses  imprimées,  mais  encore 
Suivant  une  infinité  d'autres  directions  comprises  dans  la  demi-ci rconfé- 
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Y  XII  (H),  rence  dont  le  diamètre  serait  perpendiculaire  à  IL.  Il  n  y  a  d'impossible, 
d'après  la  nature  des  ondes  dérivées,  que  les  mouvements  rétrogrades. 
Ainsi  l'on  peut  concevoir  des  rayons  élémentaires  dans  une  direction 
comme  RI,  qui  fait  un  angle  obtus  avec  IL.  Il  semble,  en  conséquence, 
(fu'il  devrait  y  avoir  réflexion  dans  un  milieu  homogène,  comme  s'il 
existait  des  surfaces  réfléchissantes,  seulement  avec  une  plus  faible 
intensité. 

Il  est  aisé  de  voir  la  réponse  à  cette  objection ,  en  concevant  un  autre 
])lan  parallèle  au  plan  fictif  AB,  en  avant  ou  en  arrière  de  celui-ci,  et 
à  une  distance  telle  que  les  rayons  réfléchis  par  ce  second  plan  dif- 
fèrent d'une  demi'Ondulation  des  premiers,  qu'ils  détruiront  complé* 
tement,  puisqu'ils  doivent  avoir  la  même  intensité,  comme  parallèles 
aux  premiei^  et  réfléchis  dans  des  circonstances  absolument  semblables 
à  cause  de  l'homogénéité  du  milieu. 

Par  cette  considération  d'interférences  on  démontre  aussi  aisémefat 
et  de  la  même  manière  l'impossibilité  des  ondes  rétrogrades  dans  un 
système  d'ondes  oscillatoires,  indépendamment  des  notions  que  donne 
l'analyse  sur  le  rapport  des  vitesses  aux  condensations  dans  les  ondes 
dérivées. 

Il  est  un  cas  où  le  môme  raisonnement  a  une  application  beaucoup 
plus  intéressante  :  c'est  celui  où  un  fluide  homogène  pénètre  de  toutes 
parts  un  autre  corps,  dont  les  particules,  plus  denses  ou  plus  grosses, 
sont  semblables  entre  elles  et  également  espacées.  Si  les  distances 
entre  ces  particules  sont  très-petites  par  rapport  à  la  longueur  d'une 
onde,  il  est  clair  qu'il  ne  pourra  pas  y  avoir  de  réflexion  sensible  dans 
l'intérieur  de  ce  milieu,  quoiqu'on  puisse  concevoir  des  reflexions  par- 
tielles sur  chaque  particule  du  corps;  parce  que  toutes  les  petites 
ondes  élémentaires  qui  en  résultent  se  détruisent  mutuellement,  excepté 
aux  surfaces  qui  terminent  ce  milieu.  Aussi  est-ce  seulement  à  ces  sur- 
faces que  la  réflexion  a  lieu. 

On  pourrait,  à  la  rigueur,  supposer  que  l'éther  n'a  pas  sensiblement 
plus  de  densité  dans  les  corps  très-denses  que  dans  les  corps  très- 
rares,  et  attribuer  uniquement  le  phénomène  de  la  réflexion  à  la  somme 
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de  toutes  les  réflexions  élémentaires  ainsi  produites  sur  les  particules  N*»  XH  (H). 
mêmes  des  corps.  Alors,  dans  celte  hypothèse,  et  d'après  les  raisonne- 
ments que  nous  venons  de  faire,  les  ondes  résultantes  se  trouveraient 
différer  d'un  quart  d'ondulation  des  ondes  élémentaires  parties  de  la 
surface  même,  ce  qui  donne  une  explication  très-satisfaisante  de  la 
différence  d'une  demi-ondulation  entre  les  rayons  qui  éprouvent  la 
réflexion  intérieure  et  ceux  qui  sont  réfléchis  extérieurement,  dans  le 
phénomène  des  anneaux  colorés  produits  par  une  mince  lame  d'air 
comprise  entre  deux  verres. 

En  supposant,  au  contraire,  que  la  réflexion  est  due  seulement  à  la 
différence  de  densité  de  l'éther  dans  les  deux  milieux,  on  retrouve 
encore  la  même  différence  d'une  demi-ondulation ,  qui  n'est  plus  ainsi 
une  objection  contre  le  système  des  ondulations,  mais  au  contraire 
une  confirmation  de  cette  théorie. 


28. 
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N»  XII  (I). 


N»  XII  (I). 

^OTE 

8UB 
LA  REFLEXION  ET  LA  REFRACTION  GONSIDERJ^ES  DANS  LE   SYSTÀMB  DB  L'ÉMISSION.  


1.  Pour  expliquer  la  régularité  de  la  réflexion,  on  suppose,  dans  le 
système  de  l'émission ,  que  les  corps  exercent  sur  les  molécules  lumi- 
neuses une  force  répulsive  dont  faction  s'étend  à  des  distances  beau- 
coup plus  grandes  que  les  petites  aspérités  qui  couvrent  toujours  k 
surfaces  les  mieux  polies;  car,  ainsi  que  le  remarque  Newton,  cril  n'esIB^^^^Bst 
crpas  concevable  qu'avec  du  grès,  de  la  potée  et  du  tripoii,  matière^^  -^^^j* 
trdont  on  se  sert  pour  travailler  les  verres,  on  puisse  donner  à  leur 
(rplus  petites  parties  un  assez  beau  poli  pour  qu'elles  ne  fassent  toutes 
fr  qu'une  surface  parfaitement  lisse.  Il  est  clair  au  contraire  que 
cr matières  ne  peuvent  que  sillonner  le  verre,  puis  user  ses  aspérit 


1— 


(fPlus  elles  seront  réduites  en  poudre  fine,  plus  les  sillons  du  veri 

cr  seront  petits;  mais  quelque  fine  que  soit  cette  poudre,  jamais  el 

(rne  parviendra  à  les  eflacer  totalement.  D'où  il  résulte  que,  si  la  li 

crmière  était  réfléchie  de  dessus  les  parties  solides  des  corps,  elle  ic — r^Mie 

fr  serait  pas  moins  dispersée  par  le  \erre  le  plus  poli  que  par  le  plt^^^^us 

rrraboteux  W.  7^ 

Après  avoir  admis  cette  force  répulsive  qui  s'exerce  à  des  distanc 
sensibles  de  la  surface  des  corps,  on  est  obligé,  pour  expliquer  la  r- 
fraction,  de  supposer  en  outre  une  force  attractive  dont  la  sphè^      -T^ 
d'activité  est  moins  étendue,  et  qui  ne  se  fait  sentir  que  tout  près      ^mde 
la  surface;  en  sorte  que  les  molécules  lumineuses  qui  ont  pu  échappa-  ^r 


*'^  Optique  de  Newton,  p.  98  du  tomf»  II  de  la  traduction  française,  par  Maral  (dite?     c/e 
Beauxëe). 
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.N"*  XII  (I).  face  doucie,  sous  une  incidence  voisine  de  la  perpendiculaire ^^^  Et 
quon  ne  suppose  pas  que  cette  vision  plus  distincte  tient  simplement 
à  ce  que  la  quantité  de  lumière  réfléchie  sur  le  verre,  sous  une  inci- 
dence voisine  de  la  perpendiculaire,  est  beaucoup  moindre  que  celle 
qui  le  traverse;  car  en  recevant  préalablement  sur  un  miroir  de  verre 
noir  les  rayons  qui  doivent  traverser  la  plaque  doucie,  pour  les  ré- 
duire au  même  degré  d'intensité  que  les  rayons  directs  qu  elle  réfléchit, 
on  trouve  toujours  que  Timage  transmise  à  travers  la  surface  doucie 
est  beaucoup  plus  nette  que  Tirnage  réfléchie  par  la  même  surface. 

3.  Tout  le  monde  a  pu  faire  cette  observation;  mais  il  me  semble 
qu'on  n'a  pas  fait  assez  d'attention  à  la  grande  difficulté  que  ce  phé- 
nomène remarquable  présente  dans  le  système  de  l'émission.  Je  ne 
vois  pas  comment  on  peut  le  concilier  avec  l'explication  que  Newton 
donnée  de  la  réfraction,  qui  parait  aux  partisans  de  son  système  une 
des  con6rmations  les  plus  frappantes  de  l'hypothèse  de  l'émission. 

Dans  le  système  des  ondulations  ce  fait  est  au  contraire  une  consé- 


quence nécessaire  de  la  théorie;  car  la  régularité  de  la  réfraction  doii 
tenir,  comme  celle  de  la  réflexion,  à  l'égalité  des  chemins  parcourui 
par  les  rayons  qui  sont  tombés  sur  les  difi'érents  points  de  la  surfai 
qui  sépare  les  deux  milieux.  Or,  sous  l'incidence  perpendiculaire, 
exemple,  la  différence  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  réfléchi- 
sur  les  sommets  des  petites  éminences,  et  dans  les  points  les  plus  ren 
foncés  de  la  surface,  est  égale  au  double  de  la  saillie  des  premiers  si 
les  seconds;   tandis  que  pour  les  rayons  transmis  la  différence  d 
chemins  parcourus  ne  consiste  plus  que  dans  la  différence  des  milie 
traversés  simultanément  par  ceux  qui  tombent  sur  les  sommités  ou  dar 
les  renfoncements  de  la  surface.  Or  le  raccourcissement  qu'éprouve 
les  ondes  lumineuses  dans  le  verre  étant  environ  d'un  tiers  de  le 
longueur  dans  l'air,  la  plus  grande  différence  des  chemins  parcour 

^^^  Je  suppose  ici  que  l'incidence  est  peu  le  poli  du  miroir,  pourvu  que  sa  surfiEice  i 

oblique ,  parce  qu'en  inclinant  suffisamment  bien  dressée  ;  c'est  un  fait  qui  s'explique  aué 

le  miroir  on  parvient  toujours  à  rendre  nette  aisément  dans  la  théorie  de  rémission  €p^jre 

rimage  réfléchie,  quelque  imparfait  que  soit  dans  celle  des  ondulations. 
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N*  XII  (I).  les  moyens  de  les  soumettre  au  calcul.  La  théorie  newtonienne  n  a  pu 
calculer  jusqu'à  présent  la  réfraction  et  la  réflexion  que  dans  le  cas 
particulier  d'une  surface  continue  et  indéfiniment  étendue.  La  théorie 
des  ondulations,  qui  conduit  aussi  simplement  aux  mêmes  résultats, 
fait  connaître  de  plus  la  marche  des  rayons  réfléchis  et  réfractés  lorsque 
la  surface  est  étroite  ou  discontinue,  en  déterminant  en  même  temps 
les  intensités  relatives  de  ceux  qui  s'écartent  plus  ou  moins  de  la  di- 
rection ordinaire;  car,  dans  les  cas  généraux  dont  il  s'agit,  la  totalité 
de  la  lumière  n'est  plus  réfléchie  suivant  un  angle  égal  à  l'angle  d'in- 
cidence, ou  réfractée  de  manière  que  le  rapport  des  sinus  d'incidence 
et  de  réfraction  soit  constant.  Les  lois  de  ces  phénomènes  sont  beau- 
coup plus  compliquées,  quoiqu'elles  découlent  naturellement  de  con- 
sidérations théoriques  très-simples.  Il  eût  été  bien  difficile  à  la  seule 
observation  de  les  découvrir;  tandis  que,  sans  consulter  Texpérience, 
on  eût  pu  les  déduire  d'avance  du  principe  de  la  coexistence  des  petits 
mouvements  et  de  celui  des  interférences,  qui  sont  l'un  et  l'autre  des 
conséquences  immédiates  de  l'hypothèse  fondamentale. 
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N"*  XII  (J).  La  différence  des  chemins  parcourus  résultant  du  plus  ou  moins  de 
saillie  des  diverses  parties  de  la  surface  réfléchissante  devient  dau- 
tant  plus  petite  que  la  réflexion  se  fait  sous  des  incidences  pins 
obliques,  et  voilà  pourquoi  des  surfaces  bien  dressées,  mais  qui  n'ont 
point  reçu  le  poli,  réfléchissent  cependant  des  images  distinctes  et  ré- 
{^ulières  des  objets,  quand  on  les  incline  suffisamment  sur  le  rayon 
visuel. 

On  dit  qu'un  miroir  a  reçu  le  poli  spéculaire  lorsqu'il  présente 
des  images  bien  nettes,  même  sous  Tincidence  perpendiculaire;  ce  qui 
doit  avoir  lieu,  d après  la  théorie  des  ondes  lumineuses,  quand  les 
inégalités  de  sa  surface  sont  très-petites  par  rapport  à  la  longueur 
d'une  ondulation.  Or  les  ondes  lumineuses  qui  composent  la  lumière 
blanche  ayant  des  longueurs  différentes,  il  en  résulte  que  la  même 
surface  est  plus  polie  pour  une  espèce  de  rayons  que  pour  une  autre, 
plus  polie,  par  exemple,  pour  les  vibrations  rouges,  qui  sont  les  plu& 
longues,  que  pour  les  vibrations  violettes,  qui  sont  les  plus  courtes. 
Ainsi  les  rayons  rouges  doivent  être  en  général  moins  dispersés  que 
les  rayons  violets  par  la  réflexion  irrégulière,  et  par  la  même  raison 
plus  abondants  dans  la  réflexion  régulière.  Mais  comme  les  aspé- 
rités des  surfaces  polies  sont  très-petites  relativement  à  la  longueur 
des  ondes  lumineuses  les  plus  courtes,  les  différences  d'intensité 
dans  la  réflexion  régulière  des  diverses  espèces  de  rayons  simples 
sont  insensibles,  en  sorte  que  la  couleur  des  objets  n'en  parait  point 
altérée. 

Il  serait  très-difficile,  je  crois,  dans  le  travail  d'un  miroir,  de  s'arrê- 
ter à  un  degré  de  poli  tel  qu'il  présentât  une  différence  sensible  entre 
la  réflexion  régulière  des  ondulations  rouges  et  celle  des  ondulations 
violettes.  Mais  on  peut  atteindre  le  même  but,  et  vérifier  la  théorie  des 
ondes  dans  cette  conséquence  singulière,  par  un  procédé  très-simple 
et  très-commode.  Il  suffit  pour  cela  d'incliner  graduellement  sur  le 
rayon  visuel  un  miroir  de  verre  ou  de  métal  dont  la  surface  n'a  été 
que  doucie.  L'obliquité  des  rayons  incidents  diminuant  les  discor- 
dances qui  résultent  des  petites  aspérités  de  la  surface,  on  obtient 
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mmij  par  des  incUnaisons  dillérentes  du  miroir,  les  mêmes  effets  que  N**  XII  (J). 
produiraient»  sous  une  incidence  constante,  toutes  les  variations  pos- 
sibles dans  le  degré  du  poli.  Aussi  remarque-tr-on,  sous  certaines  incli- 
naisons, qui  dépendent  de  la  finesse  du  douci,  que  le  rouge,  rorangé 
et  le  jaune  dominent  dans  les  images  d'objets  blancs  ainsi  rédéclns, 
dont  la  couleur  devient  alors  un  peu  fauve,  quelle  que  soit  la  nature 
du  miroir.  Tai  fait  d*abord  cette  expérience  sur  une  glace  doucie,  qui, 
vue  par  la  tranche,  paraissait  légèrement  verdâtre*  Je  ïm  r^'pétée 
ensuite  sur  du  spath  calcaire  parfaitement  limpide,  et  sur  de  Tacier, 
et  f  ai  toujours  observé  le  même  phénomène. 

Jen  ai  fait  lanalysc  dans  la  chambre  obscure,  en  recevant  sur  ces 
miroirs  la  lumière  solaire,  décomposée  par  son  passage  au  travers 
d  un  prisme.  Lorsque  le  miroir  était  très-incliné  relativement  aux  rayons 
incidents,  les  dilléientes  parties  du  spectre  conservaient  sensililement 
leurs  rapports  ordinaires  d'intensité.  Mais  à  mesure  que  Foliliquité 
diminuait,  rextrcmité  violette  du  spectre  s'alTaibhssait  bien  plus  rapide- 
menl  que  l'extrémité  rouge,  et  disparaissait  bientôt,  ainsi  que  Findigo 
et  le  bleu,  lorsquon  distinguait  encore  le  rouge  extrême,  malgré  son 
éclat  très-inférieur  à  celui  des  rayons  bleus,  qui  s'étaient  évanouis» 
Quant  au  vert,  il  ne  disparaissait  entièrement  ([u'avec  le  reste  du 
spectre  solaire.  Les  rayons  verts,  beaucoup  plus  brillants  que  les 
rayons  rouges,  n'en  diffèrent,  d'ailleurs,  que  d'un  sixième  environ 
dans  la  longueur  de  leurs  vibrations;  en  sorte  que  la  même  dillérence 
rfe  chemins  parcourus,  qui  apporte  une  discordance  complète  d*une 
demi-ondulation  dans  les  premiers,  aJTaiblit  extrêmement  les  autres. 
C'est  par  cette  dernière  raison  que  la  lumière  blanche,  rélléclne 
obliquement  sur  des  surfaces  non  polies,  au  lieu  de  se  colorer  en 
rouge  dans  sa  réflexion  régulière,  comme  cela  résulterait  de  la 
suppression  des  rayons  verts,  prend  seulement  une  teinte  fauve  ou 
orangée* 

On  conçoit  que  des  effets  du  même  genre  peuvent  être  produits 

par  le  passage  de  la  lumière  au  tiavers  d'un  milieu  qui  n'est  point 

homogène.  Je  présume  que  la  teinte  rougeâtre  dont  le  soleil  se  colore, 

19. 
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N"*  \II  (J).  lorsqu'il  parait  à  travers  le  brouillard,  tient  aussi  aux  différences  des 
rlieinins  parcourus  par  les  rayons  qui  arrivent  à  notre  œil  sans  avoir 
traversé  les  petites  gouttes  d'eau,  après  un  grand  nombre  d*inflexions 
successives,  que  permet  alors- la  discontinuité  du  milieu.  Le  brouillard 
est  sans  doute  plus  transparent  pour  les  rayons  rouges  que  pour  les  ^^^^ 
rayons  violets,  comme  les  coi*ps  imparfaitement  polis  sont  plus  polis  ^k;^  ^ 
pour  les  rayons  rouges  que  pour  les  rayons  violets. 


RAPPORT  SUR  LE  CONCOURS  REUTIF  A  LA  DIFFRACTION.    229 


N»  XIIL 

RAPPORT 

FAIT  PAR  M.  ARAGO  A  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 

AD  NOM  DE  LA  COMMISSION^')  QUI  AVAIT  ÉTÉ  CHARGEE  D'EXAMINER  LES  MEMOIRES  ENVOYÉS  AU  CONCOURS 

POUR  LE  PRIX  DE  LA  DIFFRACTION  ^'\ 

[  AnnaUs  de  chimie  et  dephyiique,  t.  XI,  p.  5.  —  Cahier  de  mai  1 8 1 9  (**).  ] 


N«  XIII. 


L'Académie  avait  proposé  au  concours,  pour  le  prix  de  pliysi({ue  qu'elle  doit 
décerner  dans  la  séance  publique  du  mois  de  mars  1819,  l'examen  général 
des  phénomènes  de  la  diffraction  de  la  lumière.  Deux  Mémoires  seulement  lui 
ont  été  adressés.  Celui  qui  est  inscrit  sous  le  n**  â  ayant  plus  particulièrement 
fixé  l'attention  de  vos  commissaires,  tant  par  l'exactitude  des  observations  qu'il 
renferme  que  par  la  nouveauté  des  résultats,  nous  avons  cru  devoir  en  pré- 
senter une  analyse  détaillée. 

Les  physiciens  qui,  depuis  Grimaldi,  se  sont  occupés  des  phénomènes  de  la 
diffraction,  recevaient  la  lumière  infléchie  sur  un  écran  blanc  plus  ou  moins 
éloigné  du  corps  opaque,  ou  sur  un  verre  dépoli.  Ces  deux  méthodes  ont  l'une 
et  l'autre  le  défaut  d'affaiblir  considérablement  l'éclat  des  couleurs,  et  de  ne 
point  se  prêter  à  l'étude  de  la  formation  des  bandes  près  de  leur  origine.  Dans 
un  Mémoire  présenté  à  l'Académie  en  1 8 1 5 ,  et  qui  depuis  a  été  inséré  dans 

^*)  Nous  donnons  ici  ce  rapport  tel  qu  il        nécessaire  d'y  joindre  en  le  publiant  ont  été 
a  été  lu  à  rAcadémic,  dans  sa  séance  du        rejetés  dans  des  notes.  [Arago.] 
lundi  i5  mars  1819.  Les  détails  qu'il  a  paru 


'*^  Cette  commission  était  composée  de  MM.  Biot,  Arago,  Laplace,  Gay-Lussac  et  Poisson. 
*^  Œuvres  de  François  Arago,  t.  X,  p.  87 5. 
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\"  XIIF.  positions,  pour  les  franges  de  tous  les  ordres,  sont  des  hyperboles  ayant  pour 
communs  foyers  le  point  rayonnant  et  le  bord  du  corps  opaque  ^'K  Dans  quel* 
ques-unes  des  expériences  rapportées  par  l'auteur  du  Mémoire,  la  flèche  de 
courbure  était  de  près  d'un  millimètre,  c'est-à-dire,  cinquante  ou  êoixante  fois 
plus  grande  que  les  erreurs  dont  les  observations  sont  susceptibles. 

Divers  physiciens  avaient  déjà  annoncé  que  les  phénomènes  de  la  diffraction 
ne  dépendent  point  de  la  nature  du  corps  que  les  rayons  lumineux  viennent 
raser.  En  confirmant  ce  résultat  par  des  mesures  dans  lesquelles  on  ne  re- 
marque pas  des  différences  d'un  centième  de  millimètre,  l'auteur  du  Mémoire 
y  a  ajouté  cette  circonstance  non  moins  curieuse,  que  la  forme  du  corps  n'a 
également  aucune  influence;  en  sorte,  par  exemple,  que  les  bandes  diffractëes 
ont  précisément  le  même  éclat  et  la  même  position,  soit  qu'elles  aient  été 
formées  sur  le  dos  d'un  rasoir  ou  sur  son  tranchant  (B). 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  des  franges  extérieures;  mais  la  lumière 
pénètre  aussi  dans  l'ombre  géométrique,  l'éclairé  et  y  forme  une  série  de  bandes 
obscures  et  brillantes.  Le  docteur  Thomas  Young,  l'un  des  correspondants  de 
l'Académie,  a  découvert,  il  y  a  quelques  années,  que  si  on  intercepte  avec  un 
écran  un  seul  des  deux  pinceaux  lumineux  qui  viennent  toucher  les  bords  d'un 
corps  étroit,  la  totalité  des  bandes  intérieures  s'évanouit,  quoique  le  pinceau 
opposé  ait  continué  sa  route  et  se  soit  en  partie  répandu  dans  l'ombre,  comme 
précédenmienl.  De  là  il  résulte  avec  évidence  que  les  franges  intérieures  sont 
formées  par  la  rencontre  de  ces  deux  faisceaux  lumineux.  M.  Young  démontre, 
au  demeurant,  cette  influence  réciproque  des  rayons  qui  se  croisent,  sans  faire 
intervenir  dans  son  expérience  les  forces  auxquelles  on  a  l'habitude  d'attribuer 
les  phénomènes  de  la  diffraction  ^^K 

Pour  cela,  il  introduit  la  lumière  solaire  dans  une  chambre  obscure,  par 

bande  en  était  éloignée  de  o"'",68  de  plus,  transcrit  d'autres  observations  de  M.  Fresnel , 

ou  de  îx""°,Qo  :  le  point  qui,  à  i",oo3  du  qui  prouvent  de  même ,  à  l'égard  des  bandes 

corps,  se  trouvait  sur  la  droite,  était  inter-  de  divers  ordres,  que  leurs  positions  succès- 

raédiaire  entre  les  bandes  obscures  du  pre-  sives ,  pour  un  éloigneinent  donné  du  point 

mier  et  du  second  ordre.  Voyez,  du  reste,  lumineux,  forment  une  ligne  courbe  dont  la 

h  la  fin  de  ce  rapport ,  la  note  (A) ,  oii  j'ai  concavité  est  tournée  vers  le  corps  opaque. 


^'^  Voyez ,  au  sujet  de  cette  remarque  du  rapporteur,  N"*  XIV,  S  60 ,  la  note  de  Téditeur. 
^^  Voyez  plus  haut,  sur  cette  assertion,  N*  IX,  p.  1  a 4,  la  note  de  Téditeur. 
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deux  petits  trous  peu  éhifpêés.  Lorsqu'on  reçoit  sêparénmH  t'Ijaque  faisceau  sur  N*  XIIL 
un  carton,  on  n'aperçoit  rien  de  remarquable;  mais  si  les  deuï  faisceaux  y 
parviennent  simullanémml  et  se  mêletU,  leur  rencontre  donne  naissance  à  une 
série  de  franges  obscures  et  brillantes,  semblables  aux  franges  intérieures, 
L^auteur  du  Mémoire  [irésente  une  expérience  analogue,  niais  d'où  la  même 
conséquence  découle  encore  plus  nettement,  et  qui,  dans  les  applications j  a 
sur  celle  que  nous  venons  de  rapporter  l'important  avantage  de  donner  nais- 
sance a  des  bandes  beaucoup  plus  vives*  11  fait  concourir  deux  faisceaux  de 
rayons  parlant  d'un  même  foyer  et  régulièrement  rélléchis  par  deux  miroirs 
métalliques  légèrement  inclinés  entre  eux,  et  doot  les  surfaces  sont  presque 
sur  le  même  plan  ;  dès  lors  la  portion  commune  des  deux  champs  lumineux 
est  parsemée  de  bandes  brillantes  et  obscures,  également  espacées  el  perpen- 
diculaires à  la  ligne  qui  Joint  les  deux  images  réfléchies,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs la  position  de  celle  ligne  relativement  aux  bords  des  miroirs. 

Les  longueurs  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  lumineux  depuis  leur 
|Hïînt  de  départ  jusqu'à  celui  de  leur  croisement  déteroiinent  l'espèce  d'in- 
fluence que  ces  rayons  exercent  les  uns  sur  les  autres.  Si  l'on  reçoit  les  fais- 
ceaux sur  un  écran,  on  trouvera  une  frange  brillante  là  où  deux  rayons  auront 
parcouru  précisément  le  même  chemin  :  si  la  frange  brillante  voisine  corres- 
pond à  une  différence  de  routes  représentée  par  d,  la  3*,  la  à%  la  5'  frange 

[  de  même  espèce  s'observeront  sur  le  carton  dans  des  points  pour  lesquels  les 
clifTérences  de  routes  seront  arf^  Sd,  4«i,  etc»  Quant  aui  bandes  obscures,  elles 
correspondront  toutes  h  des  dilTérences  conq>rises  dans  la  série  arithmétique 

^tf,  |f/^  |c/,  eic.  Ajoutons  que  la  quantité  d  n'est  pas  la  môme  pour  les  rayons 
<le  différentes  couleurs,  et  qu'elle  varie  dans  le  même  rapport  que  les  longueurs 
Jes  accès.  Celte  quantité,  pour  chaque  espèce  de  rayons,  est  précisément  le 
double  de  celle  qui,  d  après  Newton ,  détermine  le  retour  d'une  molécule  lunii- 
Jieuse  au  même  accès  de  facile  réflexion  ou  de  facile  transmission. 

En  se  fondant  sur  les  principes  que  nous  venons  d'énoncer,  et  dont  on  est 
redevable  au  docteur  Thomas  Young,  l'auteur  du  Mémoire  examine  d'abord 
si  les  franges  intérieures  ne  seraient  pas  le  résultat  de  l'influence  mutuelle  de 
^eux  faisceaux  infléchis  dans  Tombre^  sur  les  hords  mêmm  du  coqis  opaque. 

Dans  cette  hypothèse,  les  bandes  intérieures  devraient  toujours  être  égaJe- 
jiient  espacées;  leurs  largeurs  varieraient,  pour  des  distances  données,  eu 
Taison  inverse  des  diamètres  des  corps;  ces  largeurs ^  enfin,  seraient  indépen- 
I.  3o 
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i\'  Xlli.  danles  de  la  position  du  point  éclairant.  {Annales  de  chimie  et  dephyiique,  1. 1, 
p.  â6 1  ^*K)  Tant  que  les  bandes  extrêmes  sont  suffisamment  éloignées  des  limites 
de  l'ombre  géométrique,  ces  résultats  s'accordent  assez  bien  avec  l'observation; 
dans  les  autres  cas  on  trouve  quelque  différence  entre  la  position  calculée  de 
chaque  bande  et  sa  place  réelle  :  or  ces. discordances ,  toutes  légères  qu'elles 
sont,  surpassent  sensiblement  les  petites  incertitudes  que  comportent  les  obser- 
vations de  l'auteur. 

Quant  aux  bandes  extérieures,  si  on  les  suppose  formées,  comme  il  paraît 
d'abord  naturel  de  le  faire,  par  la  rencontre  de  la  lumière  directe  et  des  rayons- 
réfléchis  sur  le  bord  du  corps  opaque ,  on  trouve  une  bande  brillante  là  où  le 
calcul  donne  une  bande  obscure ,  et  réciproquement.  Pour  que  les  lois  déduites 
de  l'exprrience  des  deux  miroirs  s'appliquassent  au  cas  que  nous  examinons 
ici ,  il  faudrait  donc  admettre  que  les  rayons  réfléchis  obliquement  sur  le  bord 
du  corps  opaque  se  comportent  comme  si  les  chemins  parcourus  étaient  plus 
courts  qu'ils  ne  le  sont  en  effet  de  la  moitié  de  la  quantité  que  nous  avons 
désignée  précédemment  par  d. 

Telle  est  l'hypothèse  sur  laquelle  MM.  Young  et  Fresnel  avaient  foi|dé 
l'explication  des  bandes  extérieures;  mais  l'auteur  du  Mémoire  prouve  qu'elle 
ne  suffît  pas;  et  en  effet,  dans  quelques  circonstances  qu'il  indique,  la  place 
réelle  de  la  bande  est  distante  de  la  place  calculée  dé  ~  de  millimètre,  c'est- 
à-dire,  d'une  quantité  six  ou  sept  fois  plus  grande  que  l'incertitude  des  obser- 
vations. 11  fait  en  outre  remarquer,  indépendamment  de  toute  mesure,  que  si 
les  franges  extérieures  résultaient  de  la  rencontre  de  la  lumière  directe  et  des 
aeuls  rayons  réfléchis  sur  le  bord  du  corps  opaque,  l'étendue  et  la  courbure  de 
ce  bord  auraient  quelque  influence  sur  leur  intensité;  ce  qui  est,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  contraire  à  l'expérience,  puisque  le  tranchant  et  le  dos  d'un 
rasoir  forment  des  franges  parfaitement  semblables.  Il  faut  donc  admettre  que 
des  rayons  qui  passent  à  une  distance  sensible  du  corps  sont  écartés  de  leur 
direction  primitive,  et  concourent  aussi  à  la  production  du  phénomène.  Ce 
résultat  important  est  confirmé  d'ailleurs  par  plusieurs  autres  expériences  que 
le  Mémoire  renferme  (C). 

Comment  arrive-t-il  maintenant  que  le  faisceau  continu  et  d'une  largeur 
sensible  qui  passe  dans  le  voisinage  d'un  corps,  au  lieu  de  donner  sur  l'écran 

^•^  y  VIII,  S  17. 
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N""  XllI.  la  lumière  rouge  homogène  transmise  par  son  verre  coloré,  la  valeur  de  d  est 
égale  à  Y^  de  millimètre  (D).  Substituant  ensuite  cette  valeur  dans  la  for- 
mule générale,  il  en  déduit  aisément  la  largeur  des  franges,  pour  toutes  les 
positions  du  foyer  lumineux  et  de  l'écran. 

L'auteur  a  réuni  dans  un  seul  tableau  les  résultats  comparatifs  du  calcul 
et  de  vingt-cinq  séries  d'expériences  renfermant  chacune  les  observations  de 
cinq  ordres  de  franges;  ce  qui  donne  en  somme  cent  vingtH:inq  mesures  :  la 
différence  entre  l'observation  et  sa  théorie  a  atteint  une  seule  fois  ^  de  milli- 
mètre, trois  foisj—  et  six  fois  ^^.  Dans  tous  les  autres  cas,  au  nombre  de  cent 
quinze,  la  discordance  n'a  jamais  dépassé  ^  de  millimètre,  quoique  les  quan^ 
tités  mesurées  se  soient  élevées  jusqu'à  760  centièmes.  Ajoutons,  pour  montrer 
combien  dans  toutes  ces  observations  les  circonstances  ont  été  dissemblables, 
que  la  distance  du  point  rayonnant  au  corps  opaque  a  varié  entre  un  décimètre 
et  six  mètres,  et  la  distance  de  ce  même  corps  à  l'écran  entre  deux  millimètres 
et  quatre  mètres. 

Les  franges  produites  par  une  ouverture  étroite,  celles  qu'on  observe  dans 
l'intérieur  de  l'ombre  géométrique  d'un  corps  opaque,  naissent  et  se  propagent 
suivant  les  mêmes  lois.  Les  mesures  consignées  dans  le  Mémoire  sont  repré- 
sentées par  les  formules  avec  la  précision  des  observations  elles-mêmes. 

L'un  de  vos  commissaires,  M.  Poisson,  avait  déduit  des  intégrales  rapportées 
par  l'auteur  le  résultat  singulier  que  le  centre  de  l'ombre  d'un  écran  circulaire 
opaque  devait,  lorsque  les  rayons  y  pénétraient  sous  des  incidences  peu 
obliques,  être  aussi  éclairé  que  si  l'écran  n'existait  pas.  Cette  conséquence  a 
éic  soumise  à  l'épreuve  d'une  expérience  directe,  et  l'observation  a  parfaitement 
confirmé  le  calcul  (E).  Tout  porte  donc  à  croire  que  les  mêmes  formules  qui 
ont  si  fidèlement  donné  la  place  des  nutxinm  et  des  minimn  de  lumière  repré- 
senteront également  les  intensités  comparatives  des  franges.  Des  observations 
de  ce  genre  seraient  d'un  grand  intérêt  :  nous  convenons  qu'elles  sont  très- 
délicates;  mais  le  physicien  plein  de  sagacité  dont  nous  venons  d'analyser  le 
travail  a  fait  déjà  de  trop  grands  pas  sur  cette  route  pour  qu'on  ne  doive  pas 
espérer  qu'il  cherchera  encore  à  confirmer  sa  théorie  par  des  mesures  d'in- 
tensité. 

L'auteur  du  Mémoire  inscrit  sous  le  if  1  est  certainement  un  physicien 
exercé;  mais  les  moyens  d'observation  qu'il  a  employés  n'étant  pas  suffisam- 
ment précis,  quelques-uns  des  phénomènes  que  la  lumière  présente  en  pas- 
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sant  par  de  petites  ouvertures,  ou  seulement  dans  le  voisinage  des  corps  N*"  XIII. 
opaques,  ont  échappé  à  son  attention.  L'auteur  paratt  n'avoir  connu  ni  les 
travaux  dont  on  est  redevable  au  docteur  Thomas  Young,  ni  le  Mémoire  que 
M.  Fresnel  avait  inséré,  en  1816,  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  : 
aussi  la  partie  de  son  travail  qui  se  rapporte  aux  influences  que  les  rayons  de 
lumière  exercent  ou  semblent  exercer  les  uns  sur  les  autres  en  se  mêlant,  loin 
de  rien  ajouter  à  ce  qui  était  déjà  connu,  renferme  plusieurs  erreurs  évidentes  : 
d'après  cela,  la  commission  s'est  déterminée  à  accorder  le  prix  au  Mémoire 
inscrit  sous  le  n**  2,  et  portant  pour  épigraphe  :  Natura  simplex  etfecunda. 


(A)  TABLEAU  EBHFERHANT  LES  TRAJECTOIRES  DES  BARDES  DE  DIVERS  ORDRES,  RAPPORTÉES  AUX  CORDES 
QUI  PASSENT  PAR  DEUX  POSITIONS  EXTREMES  DE  CES  BANDES. 

On  a  vu  plus  haut,  dans  le  rapport,  que  les  lignes  qui  passent  par  les  positions 
successives  d'une  même  bande  ne  sont  pas  droites.  Le  tableau  suivant,  extrait  du 
Mémoire  de  M.  Fresnel,  fait  connaître,  pour  les  bandes  de  divers  ordres,  la  distance 
qui  sépare  les  positions  observées  des  positions  calculées.  Celles-ci  sont  déduites 
de  la  supposition  que  la  bande  est  toujours  située  sur  la  droite  qui  joint  le  bord 
du  corps  opaque  et  la  position  observée  la  plus  distante.  Les  mesures  de  M.  Fresnel 
prouvent,  en  effet,  qu'on  peut,  dans  tous  les  cas  et  sans  erreur  sensible,  admettre 
que  les  bandes  partent  du  bord  même  du  corps.  On  remarquera,  du  reste,  que 
les  résultats  de  la  &°  série  (a)  sont  entièrement  indépendants  de  cette  hypothèse, 
et  que,  pour  ce  cas,  les  cordes  auxquelles  les  flèches  de  courbure  sont  rapportées 
partent  des  positions  observées  des  divers  ordres  de  bandes,  à  la  distance  de 
i"",7  du  corps  opaque.  On  a  réuni,  dans  chaque  groupe  séparé,  toutes  les  obser- 
vations pour  lesquelles  la  distance  du  point  radieux  au  corps  opaque  restait  tou- 
jours la  même. 
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(B)  Voici  deux  des  expériences  qao  rapporte  rauteur  pour  prouver  que  la 
nature  et  fa  forme  du  corps  n  Ltillucnl  pas  Hur  ia  position  des  bandes  difTracfi^es. 
n-Tai  recouvert  utitî  [jlacu  non  i^lanit^e  d'une  couelie  d'eucre  do  CIniie  unie  h  une 
Ff  fenille  mince  de  papier  formant  ensemble  une  épaisiieur  d'un  dixième  de  raillî- 
ff mètre.  Avec  la  pointe  d'un  instrument  tranchant,  f ai  tracé  deux  lignes  paraHèle^St 
ffet  j'ai  enlevé  soigneusement  la  portion  de  papier  et  d*encre  comprise  entre  res 
«rdeux  trait»,  et  qui  adhérait  à  la  surface  du  verre»  Celte  ouverture ^  mesurée  au 
T micromètre,  s  est  trouvée  de  i"'*%i7*  J'ai  pressé  ensuite  Tun  contre  Tautre  deux 
ffcylindre^  de  cuivm  de  t4*"'*',5  de  diamètre^  et  en  introduisant  entre  eux  une  lame 
f  graduée  eu  Forme  de  coin  ^  je  les  ai  écartés  jusquà  ce  que  l'intervalle  qui  le& 
fTséparait  fût  aussi  de  i'"**',i7.  Ces  cylindres,  posés  à  cèié  de  la  glace  noircie, 
•? étaient  comme  elle  à  i'^iOiB  du  point  lumineux  et  à  î™,663  du  micr«>mètre.  J'ai 
ff  mesuré  la  largeur  des  franges  produites  par  ces  deux  ouvertures,  et,  comme  on 
rva  le  voir,  elles  se  sont  trouvées  parfaitement  égales.  Ces  observations  ont  été 
^faites  dans  la  lumière  Llanclie> 

fT Intervalle  compris  entre  les  points  les  plus  sombres  des  deux  bandes  obscures 
fdu  1"  ordre,  à  la  séparation  du  rouge  bistre  et  du  violet  : 

ffSur  le  verre,  i""*,4fj;  sur  les  cylindres,  i""%^9- 

^Intervalle  compris  eutre  les  limites  des  deux  franges  du  s'  ordre,  à  la  sépu- 
CT  ration  du  rouge  et  du  vert  : 

'^Surle  verre,  S^^^^sa;  sur  les  cylindres,  3*",aa. 

'^It  serait  difficile  de  trouver,  quant  à  la  masse  et  à  la  nature  des  bords  d'une 
ff ouverture,  des  cireonslauces  plus  dissemblable»  que  celles  dt3  Texpérience  pré- 
"cédente.  Dans  un  des  cas»  la  diffraction  était  produite  par  une  couclie  mince 
idVncre  de  Cbiue;  dans  Tautre,  deux  cylindres  de  cuivre,  de  quatorze  millimètres 
«et  demi  de  diamètre,  et  qui  présentaient  dès  tors  aux  rayons,  sur  les  bords  de 
^ l'ouverture  j  des  masses  et  des  surfaces  considérables;  et  Ton  voit  cependant  qu  il 
«^y  a  en,  dans  les  deux  expériences,  parité  parfaite  de  dilatation  du  faisceau  In- 
»mineux.i^ 

L'expérience  qui  suit  montre  d'une  manière  non  moins  évidente  qn'on  peut 
tliangcr  h/ot^ie  du  corps  sans  altérer  pour  cela,  en  aucune  manière,  la  position 
de*  bandes  dîlîraclées, 

-fai  fait  passer,  dit  lauteur,  un  faisceau  lumineux  entre  deux  plaques  d'acier 
«très-rapprocbées,  dont  les  bords  verlicîiux,  bien  dressés  sur  tout*?  leur  longueur, 
ff étaient  trancbauts  dans  une  partie,  arrondis  dan»  une  autre,  et  disposés  de  ma- 
«oièreqne  le  bord  arrondi  d*une  des  plaques  répondait  au  tranchant  de  lautre» 
*fet  réciproquement.  Il  en  résultait  que  le  tranchant  se  trouvant  a  droite,  par 
('exemple,  dans  la  partie  supérieure  de  Touverlure,  était  à  gauche  dans  la  partie 
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N""  Xni.  ^inférieure.  Par  conséquent,  pour  peu  que  la  différence  d'action  des  deux  bords 
reûl  porté  les  rayons  plus  d*un  côté  que  de  l'autre ,  je  m*en  serais  aperçu  aux  posi- 
^tions  relatives  des  parties  supérieures  et  inférieures  de  Tintervalle  clair  du  milieu, 
'^et  surtout  à  celles  des  franges  qui  raccompagnent,  et  qui  auraient  paru  brisées 
''dans  la  partie  correspondante  au  point  où  le  tranchant  supérieur  s^arrondissait 
"ret  où  commençait  le  tranchant  inférieur  de  l'autre  plaque.  Mais  en  observant 
^attentivement  ces  bandes,  je  n'ai  remarqué  aucun  point  de  rupture  ni  d'inflexion 
rdans  toute  leur  longueur;  elles  étaient  droites  et  continues  comme  si  les  plaques 
rr  avaient  été  disposées  de  manière  que  les  parties  de  même  forme  fussent  opposées 
r l'une  à  l'autre.  On  pourrait  varier  l'expérience,  ajoute  M.  Fresnel,  en  composant 
^ces  plaques  de  deux  parlies  de  natures  différentes,  et  l'on  obtiendrait  le  même 
^résultat.?)  Je  me  rappelle,  en  effet,  avoir  vu,  il  y  a  quelques  années,  dans  le  ca- 
binet de  physique  d'Arcueil,  des  lames  ainsi  composées  de  corps  de  diverses  na* 
tures,  et  qui  cependant  déviaient  également  la  lumière  dans  toute  leur  étendue, 
comme  MM.  Berthollct  et  Malus  l'avaient  reconnu  par  des  mesures  multipliées  et 
(rès-précises. 
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(C)  Les  expériences  qui  suivent  démontrent  également  qu'on  ne  peut  pas  attribuer 
les  phénomènes  de  la  diffraction  aux  seuls  rayons  qui  touchent  les  bords  des  corps, 
et  qu'une  infinité  de  rayons  séparés  de  ces  bords  par  des  intervalles  sensibles 
sont  écartés  de  leurs  directions  primitives,  et  concourent  aussi  à  la  production  des 
franges. 

r  Ayant  découpé, dit  M.  Fresnel,  une  feuille  de  cuivre  dans  la  forme  représentée 
rrpar  la  ligure  ci-jointe,  je  la  plaçai  devant  un  point  lu- 
rrmineux  dans  une  chambre  obscure,  et  j'examinai  son 
romhre  avec  une  loupe  :  or  voici  ce  que  j'observai,  en 
frm'en  éloignant  graduellement  :  lorsque  les  franges  pro- 
ffduites  par  chacune  des  ouvertures  très-étroites  CEE'C 
rel  DFF'D'  étaient  sorties  de  l'ombre  géométrique  de 
ff  CDEF,  qui  ne  recevait  plus  alors  qu'une  lumière  sensi- 
frblement  blanche  de  chaque  fente  considérée  sépare- 
ra ment,  les  franges  intérieures  provenant  du  croisement 
rde  ces  deux  faisceaux  lumineux  présentaient  des  couleurs  beaucoup  plus  vives  et 
"plus  pures  que  celles  des  franges  intérieures  de  l'ombre  ABDC,  et  avaient  en 
-même  temps  plus  d'éclat.  En  m'éloignant  davantage,  je  voyais  la  lumière  di- 
-minuer  dans  toute  l'étendue  de  l'ombre  de  ABFE,  mais  plus  rapidement  dans 
r-EFDG  que  dans  la  partie  supérieure;  en  sorte  qu'il  y  avait  un  instant  où  l'inten- 
rsité  (le  la  lumière  était  la  même  du  haut  en  bas,  après  lequel  les  franges  deve- 
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(rii«l^iit  plus  obscures  dans  la  partie  inférieure  ^'),  quoique  leurs  couleurs  fussent      -\"  XIII. 
(rloajcDuis  beaucoup  plus  pures. 

«*"  S*ii  n'y  avait  de  lumière  infléchie  que  celle  qui  a  rasé  les  bords  mêmes  du  corps 

«rop^cjoe,  les  franges  de  la  partie  supérieure  devraient  être  plus  nettes  que  celles 

^^^    1«  partie  inférieure,  et  présenter  des  couleurs  plus  pures;  car  les  premières 

•^■"'^'^«riendraîent  du  concours  de  deux  systèmes  d'ondes  ayant  leurs  centres  sur  les 

^d^iA^c  côtés  AC  et  RD,  tandis  que  les  autres  seraient  formées  par  le  concours  de 

•^l^ieatjre  systèmes  d*ondes  ayant  leurs  centres  sur  les  bords  CE',  CE,  DF,  D'F'  : 

fco     «^cd  diminuerait  nécessairement  la  différence  d'intensité  des  bandes  obscures 

^^^   ^biîllanles  dans  la  lumière  homogène,  ou  la  pureté  des  couleurs  dans  la  lumière 

''"^^^K^che,  puisque  les  franges  produites  par  les  rayons  réfléchis  et  infléchis  sur 

^  El'  et  DF  ne  coïncideraient  pas  parfaitement  avec  celles  qui  proviendraient  du 

^^^*^^ours  des  rayons  partis  de  CE  et  de  D'F'  :  or,  comme  je  viens  de  le  dire, 

*  ^3K  j)érience  prouve  le  contraire.  Ou  pourrait  expliquer,  dans  la  même  hypothèse, 

"coKZK^Qieiit  il  se  fait  que  Tombre  de  ECDF  est  mieux  éclairée  que  celle  de  ARDC 

'^paiK*    la  double  source  de  lumière  que  fournissent  les  deux  bords  de  chaque  fente; 

'^P^^îs  il  résulterait  de  cette  explication  même  que  la  partie  inférieure  devrait  tou- 

''J^^'^XTs  conserver  sa  supériorité  d'éclat,  et  nous  venons  de  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

•^  li  résulte  des  expériences  que  je  viens  de  rapporter  qu'on  ne  peut  pas  atlri- 

'^^^^^^ir  les  phénomènes  de  la  diffraction  aux  seuls  rayons  qui  touchent  les  bords 

'^^^^   corps,  et  qu'il  faut  admettre  qu'une  infinité  d'autres  rayons,  séparés  de  ces 

'  ^^^i:*ps  par  des  intervalles  sensibles,  se  trouvent  néanmoins  écartés  de  leur  pre- 

*^^*^r8  direction,  et  concourent  aussi  à  la  formation  des  franges. 

^^  Xa  dilatation  qu'éprouve  un  faisceau  lumineux  en  passant  par  une  ouverture 

**^^-étroite  démontre  d'une  manière  encore  plus  directe  que  l'inflexion  de  la 

^^^^mière  s'étend  à  une  distance  sensible  des  bords  du  diaphragme,  ("est  en  réflé- 

^^^^issant  sur  ce  phénomène  que  j'ai  reconnu  Terreur  dans 'laquelle  j'étais  totnbé 

'"^^  ^bord.  Lorsqu'on  approche  beaucoup  l'une  de  l'autre  deux  lames  opaques 

l* lycées  devant  un  point  lumineux  dans  une  chambre  obscure,  on  voit  l'espace 

^"^^lairé  par  l'ouverture  qui  les  sépare  s'élargir  considérablement  :  ce  sont  les  deux 

^^^^^•jteaux  de  Newton.  Je  suppose  que,  comme  dans  son  expérience,  les  bords  de 

^  ^mverlure  soient  tranchants  et  parfaitement  affilés,  non  que  cela  influe  sur  le 

l^ï^énomène,  mais  seulement  pour  rendre  plus  évidente  la  conséquence  qu'on  doit 

^^■^  tirer.  La  petite  quantité  de  rayons  qui  ont  touché  les  tranchants  étant  répandue 

^^ns  un  espace  aussi  étendu  ne  pourrait  produire  qu'une  lumière  insensible,  ou 

^  ^  ■*  Pour  que  celle  différence  d'c^;lat  entre  les  Irès^lroites ,  et  que  la  feuille  de  cuivre  soil  suffi- 

^^^^^  partie*  de  l'ombre  puisse  être  bien  pro-  sammenl  éloignée  du  point  lumineux.     • 
^^*^^:^,  il  faut  que  les  fentes  CE  et  DF  soient 
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^''  XIII.  r^du  moins  extrêmement  faible,  et  au  milieu  de  laquelle  on  devrait  distinguer  une 
'T  bande  brillante  tracée  par  le  pinceau  des  rayons  directs.  Il  n*en  est  pas  ainsi 
T cependant,  et  la  teinte  blanche  parait  d'une  intensité  à  peu  près  uniforme  dans 
^un  espace  beaucoup  plus  grand  que  la  projection  de  Touverture^^);  elle  s'affidblit 
-ensuite,  mais  par  degrés,  jusqu'aux  bandes  obscures  du  i*^  ordre.  C'était  sans 
-r  doute  pour  rendre  raison  de  la  quantité  considérable  de  lumière  infléchie  que 
r  Newton  avait  supposé  que  l'action  des  corps  sur  les  rayons  lumineux  s'étendait  À 
"dos  distances  très-sensibles;  mais  cette  hypothèse  ne  peut  soutenir  un  examen 
•'approfondi.  7) 

(D)  L'auteur  détermine  d'abord  la  longueur  d'une  ondulation,  pour  l'espèce 
particulière  de  verre  coloré  qu'il  employait,  à  l'aide  d'une  méthode  dont  Texpiica- 
tion  trouvera  naturellement  sa  place  dans  le  chapitre  du  Mémoire  que  nous  nous 
proposons  de  publier  prochainement. 

Cette  valeur,  par  une  moyenne  entre  cinq  déterminations  très-peu  dilTérentes, 
s'est  trouvée  égalée  o'""',ooo638.  Voici  maintenant  comment  M.  Fresnel  confirme 
l'exactitude  de  ce  résultat. 

On  peut  appliquer  aux  franges  formées  par  la  rencontre  de  deux  faisceaux  lumi- 
neux réfléchis  sur  deux  miroirs  légèrement  inclinés  l'un  sur  l'autre  la  formide  à 
Taide  de  laquelle  M.  Fresnel  avait  déterminé  la  largeur  des  franges  qui  s'observait 
dans  l'ombre  d'un  corps  étroit.  Lorsqu'on  suppose  que  ces  dernières  frangea  pro- 
viennent uniquement  de  la  lumièro  infléchie  dans  l'ombre  sur  les  bords  mémefl  du 
ror|)s,  leur  largeur,  ou  l'intervalle  compris  entre  deux  mimtna  consécutifs  se  calcule 
par  la  formule  —  {Annales  de  chimie  et  de  physique ,  1. 1,  p.  q6i  )  ^'^  X  est  la  longueur 
(\o.  Tondo  lumineuse,  b  la  dislance  du  corps  au  niicromètro.  Quant  à  c,  il  repré- 
sente la  largeur  du  corps  opaque;  par  conséquent,  dans  le  phénomène  produit 
par  deux  miroirs,  il  doit  représenter  la  dislance  entre  les  deux  images  du  point 
lumineux. 

"N'ayant  pas  pu  me  procurer  des  miroirs  luélalliques  asser  exactement  plans, 
"je  me  suis  servi,  dit  !\l.  Fresnel,  de  deux  glaces  non  élamées  travaillées  avec  une 
-grande  perfection ,  que  j\ii  fait  enduire  d'un  vernis  noir,  par  derrière ,  pour  éteindre 

^'^  ft L'espace  éclaire  esl  d'aiiUnl  plus  grand  tHu  poinl  lumineux;  de  sorte  qu'en  augmentant 

" par  rapport  à  la  projection  conique  de  Touver-  '^sutTisainment  ces  deux  distances,  on   pourrait 

"ture,  qu'on  éloigne  davantage  du  diaphragme  Tohtenir  le  même  effet  avec  une  ouverture  d'une 

'•ie  carton  blanc  sur  lequel  on  reçoit  son  ombre,  r largeur  quelcon(|ue. r» 
'•'^t  que  ce  diaphragme  est  lui-même  plus  éloigné 

<'J  ^^  Vm,S  17. 
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th  seconde  réflexion.  Je  les  ai  fixées  Tune  à  côté  de  rautro  sur  uti  support,  a¥i>c  de 
-la  ciri*  nioHe,  en  ne  lesi  pressant  que  très-légèrement  pour  éviter  les  flexions.  Un 
r^iu€oménient  cpii  résulte  de  cetle  manière  de  les  fixer,  eesl  qu  il  arrive  souvent 
-qu'elles  cliangenl  un  peo  de  position  pendant  rexpérience^  et  les  moindi^s  varia- 
«-lions  rendent  Topéralion  inexacte.  Pour  éviter  les  erreurs  de  ce  genre,  j'ai  eu 
•?SK)in  de  mesurer  les  franges  avant  et  après  la  mesure  de  Fintenalle  coniprîa  entn* 
-les  deux  images  du  point  lumineux,  afin  de  in  assurer  {|u  elles  n  avaient  [loirit 
^changé  de  largeur  pendant  cette  opération.  J'ai  déterminé  Tintervalle  compris 
rentre  les  deux  images  du  point  lumineux  au  moyen  d'un  écran  placé  à  une  cer- 
-Uine  dislance  du  micromètre,  et  percé  trun  petit  trou  cîrruKnire,  qui  avait  assci 
**de  largeur  cependant  pour  que  le  centre  de  son  ombre,  au  lieu  d'être  clairet 
'•dilaté,  comme  cela  a  lieu  quand  on  se  sert  d'une  ouverture  très^étroite,  Wt  occu|*é 
f^par  un  cercle  obscur  d'une  Ires-petite  étendue;  ce  qui  rend  les  mesures  plus  pré- 
-cises*  Cet  écran  elnil  assez  éloigné  des  deux  miroirs  pour  (jue  les  bords  du  Irou 
-fussent  su Risamment  diBianls  des  limites  de  la  partie  commune  des  deux  champs 
-lumineux,  de  façon  quelles  n'eussent  pas  d'influence  sensible  sur  les  franges 
teenlrales  de  ce  petit  trou.  Je  mesurais  la  distance  entre  les  centres  des  deux  pro- 
rjections  lumineuses  du  petit  trou^  qui  étaient  disposées  dVme  manière  symétrique 
-relativement  aux  IVange*  produites  par  le^^  deux  miroirs^  et  se  trouvaient  a  la 
"  hauteur  du  micromètre ,  de  sorte  que  je  n'étais  point  obligé  de  changer  sa  posi- 
rrtîon;  ce  qui  est  indispensable,  parce  qu'il  n'arrive  presque  jamais  que  ces  franges 
-aient  la  même  largeur  dans  toute  leur  étendue.  Connaissant  dailleni^s  la  distance 
^du  petit  trou  au  micromètre  et  aux  deux  images  du  point  lumineux,  je  pouvais  « 
^p9T  une  simple  pi-oportion ,  déterminer  rinlervalle  compris  entre  ces  deux  images. 
*"  Voici  les  résultais  de  mes  observations  :  chaque  mesure  micrométrique  a  été  prise 
•^au  moins  quatre  fois,!» 


r  XIIL 


PltE|ll£AE  0BSKRV1TIQ^. 

Dîslance  du  point  lumineux  aux  miroirs,,  ,  * îi®,333 

des  miroirs  au  petit  trou 3  ,171 

du  pelit  trou  au  micromètre, , 1   ,5aa 

Distance  totale  ou  valeur  de  6 7  ,016 

Intervalle  entre  les  centres  des  deux  projections  lumineuses  du  petit 
trou , , • , ,     3""%37o 

On  en  déduit  pour  l'intervalle  entre  tes  deux  images  du  point  lumi- 
neux  -.,,,.. ..-.., 1  a     ,  I G 

3i. 
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\"  XIH.  D'après  ces  données,  on  trouve,  pour  la  largeur  de  onie  franges, 

au  moyen  de  la  formule  -« et  de  la  valeur  précédente  de  X 4"",( 

L'observation  m'avait  donné h 

Différence —  o 

DRUXIÈMB  OBSERVATION. 

Distance  du  point  lumineux  aux  miroirs 3", 

des  miroirs  au  petit  trou 3  , 

du  petit  trou  au  micromètre 1  , 

Distance  totale  ou  valeur  de  6 6  , 

Intervalle  entre  les  contres  des  deux  projections  lumineuses  du  petit 
trou 4"  * 

On  en  déduit  pour  Tintcrvalle  entre  les  deux  images  du  point  lumi- 
neux         tA 

D'après  ces  données,  on  trouve,  pour  la  largeur  de  onze  franges, 

au  moven  de  la  formule  ^ 3 

c 

L'observation  m'avait  donné 3    9 

Différence —  0    , 


''Un  produit  un  ])lH;n()niène  absolument  semblable  à  celui  que  présentent  de« 
-miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux,  en  se  servant  d'un  verre  plan  d'un  côl 
"et  dont  l'autre  surface  est  composée  de  deux  plans  formant  un  angle  saillant  tr 
'' obtus,  afin  que  les  deux  images  du  point  lumineux  produites  par  ce  verre  soie 
"assez  rapprocbées  pour  que  les  franges  aient  une  largeur  suitisante  et  puis 
"être  aperçues.  L'interposition  de  ce  verre  fait  naître,  connne  la  réflexion  sur  de 
"miroirs,  deux  systèmes  d'ondes  lumineuses,  dont  les  intersections  produisent  1 
"bandes  obscures  ou  brillantes,  selon  l'accord  ou  la  discordance  de  leurs  mou- 
"  ments  vibratoires.  Il  est  évident  que  les  mêmes  formules  doivent  s'appliquer  c 
"deux  phénomènes.  Voici  les  résultats  d'une  expérience  faite  avec  un  verre  prisi 
"tique,  en  suivant,  du  reste,  les  mêmes  procédés  que  dans  les  observations  pr^Çcr^^" 
^dentés  sur  les  franges  produites  par  deux  miroirs. ^î 


j. 
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Diâtunce  du  point  lumineux  nu  petit  Irou *.,...  5™5877      N**  Mil, 

du  petil  Imu  au  micromètre * , .  ,  -  i  ,^65 

Distance  totale  ou  valeur  de  b. .  .  , / ,  .  .  .  7  ,i ^Pi 

Inlerwntlo  entro  los  centres  des  projections  luniineusen  du  petit  trou,  i"''".Ct> 
On  vn  df5duit  pour  rinlervalle  entre  les  deux  images  du  point  lumi- 
neux  ,  3  1     jOâ 

D*apres  ces  données,  on  trouve,  pour  la  largeur  de  onze  franges, 

au  moven  de  la  formule  — ^  - *...,.• a     ,3i 

c 

L^observalion  m\'ivaif  donné.  ,  .  *  .  / » *  ,  .  ,  2     ,3o 

Différence. ....,...,.., h~  o    ,01 


-D'aiM'ès  les  ahsenalion!^  de  Newton  sur  les  anneaux  colorés,  ia  longuenr  don- 
adulation  des  rayons  rouges  extrêmes ^st  o™"^,ooo6/i5;  celle  des  rayons  à  la  sépa- 
*  ration  du  rouge  et  de  Foraugé  o"'%ooo596,  et  par  conséquent  celle  des  rayons 
^rouges  moyens  o'^^jOooGîro.  Ainsi,  la  longueur  o"'"',ooo6.'i8  répondrait  à  \\h 
-  point  du  specire  solaire  un  peu  plus  voisin  de  lexlrt^mité  que  du  milieu  du  rouge, 
-si  toutefois  les  résultats  de  Mewloa  ne  sont  pas  un  peu  trop  faibles,  comme  je 
"Serais  poHé  k  le  croire.^ 


(E)  M.  Poisson,  depuis  le  rappoil  de  la  commission,  ayant  l'ail  reui arquer  à 
HL  Fresnel  que  l'intégra  le  qui  représente  rintensité  de  la  lumière  diffractée  peut 
aisément  s'ohtenir  pour  le  centre  de  lorabre  d'un  écran  ou  d'une  ouverture  circu* 
laires»  celui-ci  fil  le  calcul  pour  ce  dernier  cas,  et  trouva  que  Texpression  géni^ralc 
d'intensité  devenait  alors  semblable  à  celle  de  la  lumière  réfléchie  dans  le  pliéiio- 
inene  des  anneaux  colorés;  que  ses  minima  étaient  tout  à  fait  nuls  et  devaient  pré-" 
«enter  ainsi  un  noir  k  peu  prèa  parfait  dans  une  lumière  aensiblement  homo- 
gène; du  moins  pour  les  trois  premiers  ordres,  où  le  défaut  dlioniogénéité  de  la 
lumière  rouge  employée  ue  se  fiiisait  pas  encore  ti*op  sentir  1  c'est  ausui  ce  que 
rexpérience  a  confirmé,  lin  plaçant  le  foyer  de  la  lou}ïe  du  micromètre  aux  dis- 
i&nces  calculées,  on  apercevait  comme  une  tache  d ancre  au  centre  de  lou vertu re 
circulaire. 

En  observant  le  phénomène  dans  la  lumière  blanche,  et  en  se  rapprochant  gra- 
duellement de  l'ouverture,  on  voyait  le  centre  de  sa  projection  présenter  successi- 
vement toutes  les  teintes  qu*oii  observe  dans  les  franges  produitespar  le  concours  da 
deux  faisceaux  lumineux  réiléchis  sur  tlenx  mîroii's,  et  avec  le  même  degré  di»  viva- 
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N"  Xfll.      cite.  M.  Fresod»  après  avoir  calcule,  poor  une  diatanee  donnée  et  pour  nae  i 

ture  circulaire  dont  il  avait  mesuré  le  diamètre,  l'intendté  de  chacune  des  aept 
principales  espèces  de  rayons  simples,  substitua  les  nombres  qu*il  avait  ainsi  obte- 
nus, dans  ]a  formiile  empirique  de  Newton  qui  sert  à  déterminer  la  teinte  pro- 
duite par  un  mélange  qtaelconque  de  rayons  colorés,  et  trouva  un  résidtat  confimne 
à  Fobservation.  On  peut  r^rder  cette  expérience  comme  une  vérification  des 
formules  de  M.  Fresnel,  sous  le  rapport  de  Tintensité  de  la  lumière  diffiractée;  on 
voit,  du  moins,  qu'elles  représentent  les  intensités  relatives  des  différentes  espèces 
de  rayons. 
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N"  XIV. 

MÉMOIRE 


SUR 


LA   DIFFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE^ 

COURONNA    PAR    L'ACAD^MIB   DBS    SCIENCES  ^^K 

Natura  simpiex  et  fecunda. 

INTRODUCTION. 

'  -     Avant  de  m'occuper  spécialement  des  phénomènes  nombreux  et 
'^^^s  compris  sous  la  dénomination  commune  de  diffracliofiy  je  crois 

*^n   publiant  ce  Mémoire,  qui  a  été  cation  à  la  théorie  et  aux  expériences  qu'il 

*'^*^ï^é  par  rAcadémie  en  1819 ,  on  a  fait  contient.  Désirant  y  ajouter  quelques  expé- 

^         ^T^es  changements  h  la  rédaction  du  riences  nouvelles  et  quelques  développements 

,  o      ^^<^int  déposé  h  FlnsdUit,  le  99  juillet  théoriques,  on  les  a  placés  dans  des  notes  à 

-»    tuais  sans  apporter  aucune  modifi-  la  suite  du  Mémoire. 

^^   l,       ^ous  reproduisons  ici  le  texte  du  Mémoire  sur  la  diffraction ,  pu))lié  en  1 896 ,  par  ordre 
et       ^^^^«idémie  des  sciences,  et  inséré  dans  le  tome  V  de  son  recueil,  pour  les  années  1891 

Qt  ^^teor  fait  observer  lui-même  que  sa  rédaction  primitive  a  subi  quelques  changements, 

çiy2^^  il  a  ajouté,  h  la  suite  du  Mémoire,  deux  notes.  La  seconde,  relative  h  la  réfraction, 
^^  ^éjk  paru  dans  le  Bulletin  de  la  Société  philomathique  de  1891 ,  p.  169 ,  et  dans  les 

.^^•^B  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXI,  p.  996 ,  cahier  de  novembre  1899. 
^        ^^vts  avons  comparé  le  texte  imprimé  au  texte  manuscrit  du  Mémoire  couronné ,  conservé 
^^i^tariat  de  Tlnstitut,  et,  sans  nous  occuper  des  modifications  ou  de  pure  forme. 
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^"  XFV.  devoir  présenter  quelques  considérations  générales  sur  les  deux  systèmes 
qui  ont  partagé  jusqu'à  présent  les  savants  relativement  à  la  nature  de 
la  lumière.  Newton  a  supposé  que  les  molécules  lumineuses  lancées  des 
corps  qui  nous  éclairent  arrivent  directement  jusqu'à  nos  yeux,  où 
elles  produisent  par  leur  choc  la  sensation  de  la  vision.  Descartes, 
Hooke,  Huyghens,  Euler,  ont  pensé  que  la  lumière  résultait  des  vibra-, 
tions  d'un  fluide  universel  extrêmement  subtil,  agité  par  les  mouve- 
ments rapides  des  particules  des  corps  lumineux,  de  la  même  façon 
que  l'air  est  ébranlé  par  les  vibrations  des  co^ps  sonores;  de  sorte  que, 
dans  ce  système,  ce  ne  sont  plus  les  molécules  du  fluide  en  contact 
avec  les  corps  lumineux  qui  parviennent  à  l'organe  de  la  vue,  mais 
seulement  le  mouvement  qui  leur  a  été  imprimé. 

La  première  hypothèse  a  l'avantage  de  conduire  à  des  conséquences 
])lus  évidentes,  parce  que  l'analyse  mécanique  s'y  applique  plus  aisé- 
ment :  la  seconde,  au  contraire,  présente  sous  ce  rapport  de  grandes 
difficultés.  Mais,  dans  le  choix  d'un  système,  on  ne  doit  avoir  égard 
qu'à  la  simplicité  des  hypothèses;  celle  des  calculs  ne  peut  être  d'aucun 
poids  dans  la  balance  des  probabilités.  La  nature  ne  s'est  pas  embar- 
rassée des  difficultés  d'analyse;  elle  n'a  évité  que  la  complication  des 


ou  seuleineiil  iframmalicales,  nous  avons  indiqué  toutes  los  additions  notables,  et  rëtabii  au 
bas  des  pages,  connue  variant,  s,  tous  les  passages  supprimés  de  quelque  importance. 

On  trouve  au  tome  \I  dos  Annales  de  chimie  et  de  physique  (cahiers  de  juillet  et  d'août 
iHif))  une  première  édition  incon)plète  de  ce  Mémoire,  qui  porte  le  titre  i\  Extrait,  mais 
(jui  n'est  en  réalité  (ju'uno  reproduction  textuelle  de  la  deuxième  section  du  Mémoire  com- 
plet, sauf  une  suppression  et  des  variantes  de  peu  d'importance.  L'introduction,  la  première 
section  et  les  j)remières  lignes  de  la  deuxième  sont  rem[)lacées  par  un  court  préambule  que 
nous  re[)roduisons  |)lus  loin  à  titre  de  variante.  Nous  indicjuons  également  le  i)assage  sup- 
j)rimé  de  la  deuxième  section,  mais  nous  avons  cru  inutile  de  relever  d'insignitianles  diffé- 
rences de  rédaction  qui  se  rencontrent  ça  et  là. 

Voici  ce  que  Fresnel  lui-môme  écrivait  à  Young  au  sujet  de  celte  première  publication. 

ffj'ai  1  honneur  de  vous  adresser  deux  exemplaires  de  mon  Mémoire  sur  la  diffraction,  tel 
rrqu'ii  vient  d'être  imprimé  dans  les  Annales  de  physique  et  de  chimie.  Il  ne  pouvait  pas  y  être 
ff inséré  en  totalité,  à  cause  de  son  étendue;  mais  la  partie  supprimée,  ne  contenant  guère 
frque  des  objections  contre  le  système  newtonien,  vous  aurait  pi'ésenté  peu  d'intérêt,  etc." 
{Lettre  au  docteur  Thomas  Young,  du  19  septembre  1819.)  —  (^^Y*  ^**  LVI.) 
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aïoyens.  Elle  paraît  s'être  proposé  de  faire  beaucoup  avec  peu  :  c'est 
un  principe  que  le  perfectionnement  des  sciences  physiques  appuie 
mm  cesse  de  preuves  nouvelles ^'L  L'astronomie,  l'honneur  de  fesprit 
humain,  en  présente  surtout  une  confirmation  frappante;  tontes  les 
lois  de  Kepler  ont  été  ramenées  par  le  génie  de  Newton  à  la  seule  loi 
de  la  gravitation,  qui  a  servi  ensuite  à  expliquer  et  môme  à  découvrir 
les  perturbations  les  plus  compliquées  et  les  moins  apparentes  des 
mouvements  planétaires, 

2,  Si  Ton  s'est  quelquefois  égaré  en  voulant  simplifier  les  éléments 
d'une  science,  c'est  qu'on  a  établi  des  systèmes  avant  d'avoir  rassemblé 
un  assez  grand  nombre  de  faits.  Telle  hypothèse,  très-simple  quand  on 
ne  considère  qu'une  classe  de  phénomènes,  nécessite  beaucoup  d'autres 
hypothèses  lorsqu'on  veut  sortir  du  cercle  étroit  dans  lequel  on  s'était 
d'abord  renfermé.  Si  la  nature  s'est  proposé  de  produire  le  maximum 
d'effets  avec  le  minimum  de  causes,  c'est  dans  l'ensemble  de  ses  lois 
qu'elle  â  dû  résoudre  ce  grand  problème. 

Il  est  sans  doute  bien  dîOicile  de  découvrir  les  bases  de  cette  admi- 
rable économie,  c'est-à-dire  les  causes  les  plus  simples  des  phéno- 
mènes envisagés  sous  un  point  de  vue  aussi  étendu*  Mais,  si  ce 
principe  général  de  la  philosophie  des  sciences  physiques  ne  conduit 
pas  immédiatement  à  la  connaissance  de  la  vérité,  il  peut  néanmoins 
diriger  les  efforts  de  Fesprit  humain,  en  Téloignant  des  systèmes  qui 
rapportent  les  phénomènes  à  un  trop  grand  nombre  de  causes  diffé- 
rentes, et  en  lui  faisant  adopter  de  préférence  ceux  qui,  appuyés  sur  le 
plus  petit  nombre  d'hypothèses,  sont  les  plus  féconds  en  conséquences, 

3,  Sous  ce  rapport,  le  système  qui  fait  consister  la  lumière  dans  les 
vibrations  d'un  fluide  universel  a  de  grands  avantages  sur  celui  de 
l'émission.  Il  permet  de  concevoir  comment  la  lumière  est  susceptible 
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*'^  Si  la  chimie ,  dsDs  ses  progrès ,  panitt 
faire  une  exception  à  cet  ëgarfl ,  cela  lient  sans 
flwite  h  ce  qu'elle  est  cntore  peu  avancée  » 
matgn^  les  pus  rapides  qu'elle  a  faits  depuii 
trente  ans,  Mais  on  petit  déjà  remarquer 


que  les  proportions  des  nombreuses  combi- 
naisons qn'elte  pix^seote,  qui  avaient  paru 
d'aboM  sounjisef  chacune  h  des  lois  parti- 
culières, sont  embrassa  maintenant  dans 
des  règles  générales  dHme  grande  simplicité* 

ai 
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N"*  XIV.  de  recevoir  tant  de  modifications  diverses.  Je  nentends  pas  ici  celles 
qu  elle  éprouve  momentanément  dans  les  corps  qu^elie  traverse  et 
qu'on  peut  toujours  rapporter  à  la  nature  de  ces  milieux,  mais  je  veux 
parler  de  ces  modifications  permanentes  qu'elle  emporte  avec  dkret 
qui  lui  impriment  des  caractères  nouveaux.  On  conçoit  qu'un  fluide, 
assemblage  d'une  infinité  de  molécules  mobiles  soumises  à  «ne  dépratr- 
dance  mutuelle ,  est  susceptible  d'un  grand  nombre  de  modtfieatioiis 
différentes,  en  raison  des  mouvements  relatifs  qui  leur  sont  imprimée. 
Les  vibrations  de  l'air  et  la  variété  des  sensations  qu'dles  produisent 
sur  l'organe  de  l'ouie  en  offrent  un  exemple  remarquable. 

Dans  le  système  de  l'émission,  au  contraire,  la  marche  de  diaque 
molécule  lumineuse  étant  indépendante  de  celle  des  autres,  le  nomlnt» 
des  modifications  diverses  dont  elles  sont  susceptibles  parait  extrAme-' 
ment  borné.  On  peut  ajouter  un  mouvement  de  rotatbn  à  celui  de 
transmission;  mais  voilà  tout.  Quant  aux  mouvements  oscillatoirss, 
leur  existence  n'est  concevable  que  dans  des  milieux  qui-ies  entrer* 
tiendraient  par  une  action  inégale  de  leurs  parties  sur  les  divers  cAtés 
des  molécules  lumineuses,  supposés  doués  de  pn^riétés  différentes^ 
Dès  que  cette  action  cesse,  les  oscillations  doivent  cesser  aussi  ou  se 
transformer  en  mouvements  de  rotation.  Ainsi,  le  mouvement  de  rota- 
tion et  la  diversité  des  faces  d'une  même  molécule  lumineuse  sont  les 
seules  ressources  mécaniques  de  la  théorie  de  l'émission  pour  repré- 
senter toutes  les  modifications  permanentes  de  la  lumière  {^'.  Elles  pa- 

''^  A  moins  qu*on  ne  suppose  les  molécales  ciine  d'elles.  Mais  ce  serait,  à  notre  avis, 

lumineuses  susceptibles  d'une  sorte  d'aiman-  abuser  de  Tanalogie,  que  de  supposer  des 

talion  ou  de  modification  interne  résultant  phénomènes  aussi  compliqués  dans  les  der- 

de  la  décomposition  ou  distribution  inégale  nières  molécules  du  fluide  le  plus  subtil  que 

dun  fluide  plus  subtil  renfermé  dans  cha-  Ton  connaisse ^^\ 


(*   Note  primitivement  rédigée  de  la  manière  suivante  : 

Vab.  En  supposant  que  les  molécnles  lumi-  coup  d^ocil  qu^on  pourrait  expliquer  ainsi  les  phé> 

neusGs,  au  lieu  d'élre  sphériques,  ont  des  faces  nomènes  de  la  polarisation;  car  il  serait  naturel 

de  formes  et  de  dimensions  inégales,  sont  par  d^en  conclure  que  faction  des  corps  sur  la  lomière 

exemple  des  ellipsoïdes,  il  semblerait  au  premier  varierait  selon  les  faces  que  leur  présenteraient  le^ 
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raîlronl  bien  insu Ûi santés,  si  Ton  fait  attention  à  la  multitude  de 
phénomènes  qu'offre  roptique.  On  s  en  convaincra  davantage  en  lisant 
le  Traité  de  physique  expérimentale  et  mathématique  de  M,  Biot,  dans 
lequel  sont  développées,  avec  beaucoup  de  détail  et  de  clarté,  les 
principales  conséquences  du  système  de  Kewton,  On  y  verra  que, 
pour  rendre  compte  des  phénomènes,  il  faut  accumuler  sur  chaque 
particule  lumineuse  un  grand  nombre  de  modîGcations  diverses j  sou- 
vent trèsHiifliciies  à  concdier  entre  elles, 

à.  Suivant  le  système  des  ondulations,  la  variété  infinie  des  rayons 
de  diverses  couleurs  qui  composent  la  lumière  blanche  provient  tout 
simplement  de  la  différence  de  longueur  des  ondes  lumineuses,  comme 
les  divers  tons  nmsicaux,  de  celle  des  ondes  sonores.  Dans  la  théorie 
newtonienne,  on  ne  peut  attribuer  cette  diversité  de  couleurs  ou  de 
sensations  produites  sur  lV)r{jane  de  la  vue  à  des  différences  de  masse 
ou  de  vitesse  initiale  des  molécules  lumineuses,  car  il  en  résulterait 
que  la  dispersion  devrait  toujours  être  proportionnelle  à  la  réfraction, 
et  Texpérience  prouve  le  contraire.  Alors  il  faut  nécessatremeni  aûmelive 
que  les  molécules  des  rayons  diversement  colorés  ne  sont  pas  de  niènie 
nature  ^^L  Voilà  donc  autant  de  molécules  lumineuses  difi'érentes  qu'il 
y  a  de  couleurs,  de  nuaiices  diverses,  dans  le  spectre  solaiie^'^ 


^'^  Les  géomètres ,  daiia  leurs  recherches 
sar  les  vibrations  des  Uuidea  élastiques ,  ont 
été  conduits  k  cette  conséquence,  que  les 
ondulations  de  diverses  longueurs  se  pro- 


pagent avec  la  même  vitesse.  Mais,  en  ad- 
mettant ce  nkiikat  pour  uu  fluide  homo- 
gène, on  ne  doit  pas  en  concfure  que  la 
même  chose  ait  lieu  lorsque  ce  fluide  est 


\"  XfV. 


raol^cideft  lumineusefl>  Mais,  pour  conœvoir  la 
i^gubHté  iîii  phénomène  dans  cette  hypothèse,  il 
rindfsiît  supposer  «n  ou  In?  qtrtin  d^  trois  Bt€S 
r«aie  coosiamnieiit  danf*  la  tiirection  dti  rayon ,  ce 
qui  ii*€st  paâ  admissible.  la  théorie  des  vibrations 


n^ii  pas  encore  donné  Teiplicalion  de  la  polnrisA- 
ilùn.  Maifl  on  conçoit  que  ci4le  modUicalion  de  la 
lumière  rsonsistiB  dans  dt>ft  mouv@rn«nl3  transver- 
sauï  de  ses  onde^ ,  quoiqu'on  ne  puisse  paa  encore 
les  dilti nïr  a¥ec  pnkii»ion. 


^**  Le  manuscrit  ajoute  au  paragraphe  h  t 

Var*  Newton,  ayant  supposé  pour  expliquer  la  réfraction  que  les  coq)s  altiraieut 
la  lumière,  fut  obligé  d admettre  que  leur  surface  possédait  en  même  temps  uoe 
puissance  répulsive  qui  produisait  la  réflexion.  Tout  porte  k  penser  que  la  répul- 
sion s'exerce  entre  les  molécules  des  corps  à  des  distances  plus  petites  que  celles 

Sa. 
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N*"  XIV.  5.  Après  avoir  expliqué  la  réflexion  et  la  réfraction  par  laction  de 

forces  répulsives  et  attractives  émanant  de  la  sorfisice  des  corps,  Newton, 


interpose  entre  les  partieoles  d*an  corps 
beaucoup  plos  dense  et  d*Qne  âasticité  tonte 
différente.  U  est  très-possible  que  le  retard 
apporté  par  ces  obstacles  dans  la  marche  des 
ondes  lumineuses  varie  avec  leurs  longueurs , 
comme  avec  la  forme,  la  masse  et  les  inter- 
valles des  particules  du  milieu.  Et  si  la  dis- 
persion ,  le  phâiomène  le  plus  irr^[ulier  de 
Toptique,  n*a  point  encore  ëtë  expliquée 
dans  la  théorie  des  vibrations,  on  ne  peut 
pas  dire  cependant  qu'dle  est  en  contradic- 
tion avec  ce  système.  La  théorie  newtonienne 
n*en  fait  pas  mieux  connaître  les  lois;  die 
suppose  que  les  attractions  que  les  corps 
exercent  sur  la  lumière  varient  avec  leur 
nature  et  suivant  des  rapports  diffiSrents 
pour  les  diverses  espèces  de  molécules  lumi- 
neuses; mais  peut-on  appeler  explication  ce 
qui  ne  simplifie  en  rien  la  science  et  rem- 
place les  faits  par  un  nombre  ^[al  d'hypo- 
thèses particulières  ? 


Nota.  Dqpuis  la  rédactkm de  oe  Mémoire/ 
j*ai  remarqué  que ,  dms  lé  cas  nnênio'oA  Ton 
poonrait  oonikÛrer  le  nitiea  viinni  èoBo^ 
homogène,  pour  simplifier  llijpodièae  qp 
sert  de  base  aux  calcnb,  le  rérahat  obtawoi 
par  les  géomètres  ne  serait  exact  qu*antait 
que  la  qihère  d'action  rédyroqas  4m  moié- 
cotes  du  fluide  élastique  serait  Wn  petite  wi> 
tivement  à  la  longueur  d*UDe  oodidatioiL  Dès 
que  rétendue  de  cette  sphère  d'activité  n'est 
phis  n^geaUe  rdativement  à  là  tôoguèiir 
d'ondulation  3  n'est  pfais  vrai  de  dira  qaè  las 
ondes  de  différentes  longueurs  ou  Ittgenn  se 
propagent  avec  la  même  vitesse.  Fn  inontré, 
par  un  raisonnement  très-simple*  dans  mon 
Mémoire  sur  la  double  réfraêtioD,  qa*iian 
les  ondes  étroites  doivent  se  propager  m  peu 
moins  vite  que  les  ondes  plus  laigas*  eoirfnp- 
mément  è  ce  qu'on  iAment  dans  le  phéno- 
mène de  la  dispersion*  eonaidM  sons  le 
point  de  vue  de  la  théorie  des  ondes^. 


auxquelles  rattraction  commence;  car  sans  cela  ou  ne  voit  pas  ce  qui  pourrait 
empêcher  le  rapprochement  complet  de  leurs  particules.  Newton  a  été  conduit  à 
une  hypothèse  absolument  oi^osée  relativement  à  la  lumière.  Dans  son  système, 
la  répulsion  succède  à  rattraction ,  qui  décroit  rapidement  et  ne  se  fait  sentir  que 
très-près  de  la  surface.  La  force  répulsive,  au  contraire,  s'étend  suivant  lui  i  des 
distances  sensibles,  et  il  explique  de  cette  manière  comment  il  se  fait  que  les 
surfaces  polies  réfléchissent  régulièrement  la  lumière  malgré  la  multitude  de 
petites  aspérités  dont  elles  sont  hérissées (^).  Mais,  d'un  autre  côté,  ce  grand  géo- 


<^)  «Car  il  n'est  pas  concevable  qu'avec  du  grès, 
«de  la  potée  cl  du  Iripoli ,  matières  dont  on  se  sert 
«pour  tiavailler  les  verres,  on  puisse  donner  à 
«leurs  plus  petites  parties  un  assez  beau  poli  pour 
«qu'elles  ne  fassent  toutes  qu'une  surface  parfai- 
tttement  lisse.  Il  est  clair,  au  contraire,  que  ces 
«matières  ne  peuvent  que  sillonner  le  verre,  puis 

W  Voyein'^XUI^SSi. 


«user  ses  aspérités.  Plus  elles  seront  réduites  en 
«poudre  fine,  plus  ces  sillons  seront  petits;  mais 
«quelque  fine  que  soit  cette  poudre,  jamais  elle 
«  ne  parviendra  à  les  effacer  totalement  »  (  Optique 
de  Newton,  p.  gS  du  tome  II  de  la  traduction 
française  de  Marat,  dite  de  Beausée.) 
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pour  concevoir  le  phénomène  des  anneaux  colorés,  imagina ,  dans  les 
molécules  lumineuses,  des  accès  de  facile  réflexion  et  de  facile  trans- 
missiou,  revenant  périodiquement  a  des  intervalles  égaux.  Il  était 
naturel  de  supposer  que  ces  intervalles,  comme  la  vitesse  de  la  lu- 
mière, étaient  toujours  les  mûmes  dans  les  mêmes  milieux^  et  que, 
par  conséquent,  sous  des  incidences  plus  obliques,  le  diamètre  des 
anneaux  devait  diminuer,  le  chemin  parcouru  ayant  augmenté.  L'expé- 
rience apprend,  au  contraire,  que  le  diamètre  des  anneaux  augmente 
avec  i  obliquité  de  rincidence,  et  Newton  fut  obligé  d'en  conclure  que 
les  accès  augmentaient  alors  de  longueur,  et  dans  un  bien  plus  grand 
rapport  que  les  chemins  parcourus  ^""l  II  devait  s'attendre  aussi  à  trouver 
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mèlre,  en  démontraot  par  ses  belles  expériences  sur  les  anneaux  colorés  Tégalité 
périodique  des  accès,  a  supposé  que  les  rayons  réfléchis  dans  la  lame  d'air  com- 
prise entre  deux  objectifs  étaient  réfléctijs  à  la  surface  métne  du  verre,  ou  du 
moins  à  une  distance  très-petite  relativement  à  la  longueur  d'un  accès,  qui  nest 
guère  pour  les  rayons  jaunes  que  le  quart  d*un  millième  de  millimètre.  Ainsi, 
dans  le  système  de  Newton,  il  faut  admettre  que  les  inégalités  de  la  surface  du 
f©rre  sont  extrêmement  petites  relativement  à  une  quantité  qui  est  elle-même 
très-petite  par  rapport  à  un  quart  de  millième  de  millimètre;  tandis  qu'en  adojH 
tant  la  théorie  des  ondulations,  il  suffit  de  supposer  que  ces  inégalités  sont  très- 
petiteâ  rtdativement  à  la  longueur  d'une  ondulation  ou  d'un  accès,  pour  concevoir 
nettement  la  régularité  de  ta  rénexioo  et  de  la  réfraction  exercées  par  les  corps 
polis;  ce  qui  s'accorde  mieux,  ce  me  semble,  avec  l'idée  qu'on  doit  avoir  du  poit, 
d après  les  procédés  employés  pour  le  produire. 


^  Le  manuscnt  ajoute  ici  la  note  suivante. 

Vit,  Pour  quLi  le  splèrtK!  rlç  rëmîsfnoti  aîI  le 
iiiéiae  avantage  que  ceJul  4es  ondulations,  il  fau- 
drail  eiplîqiier  comiiienL  lea  mtiïécdea  lumineuses 
prouvent  nis  mmlificationB  p^rimtiqiiesqueNew* 
ion  a  appt'ïees  accét.  L'explication  que  ce  ijpaoil 
^kimèlre  en  a  (iotin<^e  dans  les  questions  qui  ter- 
rtiineiit  aon  Ti'ùlté  d'optique  me  parait  la  plus 
aisapte  et  là  pfm  satisrds&nte  qu'on  puisie  ima* 
j|iner,  «*t  elle  est  loin  cependaol  d'élre  à  Tabn  de* 
objecUons.  Il  âupfKwe  que  le«  molécules  lurai- 
ïïnmwm  mni  pr^écédéea  pir  les  vibra Iioda  que  leur 


mouvemeal  fnit  oattre  dans  Tether,  et  qtie  te» 
ditfiWiilâ  degrés  de  dilata  lion  ou  de  condenâfttiQn 
de  ce  fluide  au  poinl  oè  «e  trouve  la  raoléculf 
!umîneuBearc<?l6penlou  f^iardenlson  mouveinent* 
Mais^  dans  un  aii^me  corp»,  là  longueur  de  ces 
ondulâtîon!4  lÏRvrriil  toujourtï  ^tre  la  inetne^quel 
que  fût  î'an^le  d'îocidi'ocet  et  cotuuie  la  vitesse  des 
molécules  lumineuses  eai  constante  dan^  le  nKÎtne 
milieu ,  la  longueur  des  accès  ne  devrait  pas  varier 
avec  rbclinaison  du  ravon. 
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N""  XIV*  les  accès  plus  lonj^s  dans  les  milieux  que  k  lumière  traverse  avec  le 
plus  i]v  vitesse,  qui,  selon  lui,  sont  les  corps  les  plus  denses;  car  il 
ettiit  naturel  de  supposer  que  leurs  durées  restaient  isochrones  dans 
les  difl'ëients  milieux.  L'expérience  lui  prouva  le  contraire  :  il  reconnut 
que  1  épaisseur  des  lames  d'air  et  d'eau,  par  exemple,  qui  réfléchissent 
la  même  tainte  sous  rincidence  perpendiculaire,  est  exactement  dans 
le  rappoil  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction,  pour  le  pas- 
sage de  la  lumière  de  l'air  dans  Veau;  ce  qui  est  précisément  une 
des  confirniations  les  plus  frappantes  de  la  théorie  des  ondulations.  Il 
lui  fallut  donc  supposer  que  la  longueur  des  accès  était  en  raison  in- 
verse de  la  vitesse  de  la  himière,  ou,  ce  qui  revient  au  nuime,  que  le 
temps  de  leur  durée  diminuait  suivant  le  même  rapport  que  le  carré 
de  sa  vitesse  augmentait. 

Ainsi  le  système  de  l'émission  suffit  si  peu  à  Texplication  des  phé^ 
nomènes,  que  chaque  phénomène  nouveau  nécessite  une  nouvelle 
hypothèse, 

6,  Si  rhypothèse  des  accès  est  déjà  improbable  par  sa  complication , 
elle  le  paraît  bien  davantage  encore  lorsqu'on  la  suit  dans  ses  con- 
séqueiires, 

11  faut  d'abord  remarquer  qu'elle  n'était  pas  seulement  néces^^aire  à 
rintelligence  dti  phénomène  des  anneaux  colorés,  dans  le  système  de 
rémission,  mais  qu'elle  était  encore  indispensable  pour  expliquer  com- 
ment une  partie  des  molécules  lumineuses,  qui  arrivent  à  la  surface 
dun  corps  transparent,  pénètre  dans  son  intérieur,  tandis  que  les 
autres  sont  repoussées  et  réfléchies.  Comme  les  circonstances  sont 
semblables  et  constantes  de  la  part  du  milieu  réfringent,  il  est  clair 
qu  elles  doivent  être  variables  et  différentes  dans  les  molécules  lumi- 
neuses, ou,  en  d'autres  termes,  que  celles-ci  doivent  apporter  avec 
elles  certaines  dispositions  physiques  en  vertu  desquelles  elles  sont 
tantôt  attirées  et  tantôt  repoussées  par  le  même  corps.  La  réflexion 
partielle  de  la  lumière  qui  a  déjà  traversé  une  plaque  diaphane,  sur 
la  surface  d'une  seconde  plaque  de  même  nature  et  semblablement 
inclinée,  démontre  que  ces  dispositions  physiques  ne  restent  pas  cons- 
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fautes,  mais  varient  dans  la  même  molécule  lumineuse;  et  les  belles 
observations  de  Newton  sur  les  anneanx  colorés  font  connaître  la  pério- 
dicité de  leurs  variations.  FI  devient  facile  alors,  à  Taide  de  ces  hypo- 
thèses, d'expliquer  pourquoi  une  parlie  des  molécules  lumineuses  vs\ 
réfléchie  à  ia  surface  d'un  corps  transparent,  tandis  que  les  autres^ 
sont  transmises;  cest  que  les  premières  se  trouvent,  à  leur  arrivée, 
dans  un  accès  de  facile  réHcxion,  tandis  que  les  autres  sont  dans  un 
accès  de  facile  transmission.  Mais,  en  arrivant  à  la  surface,  tontes  le^ 
molécules  transmises  ne  sont  pas  au  milieu  ou  au  nmximum  de  ^accè^ 
de  facile  transmission,  comme  toutes  les  molécules  réOécliies  ne  sont 
pas  au  tmiximum  de  leur  accès  de  facile  réflexion.  En  raison  de  la  mul- 
litude  des  chances,  elles  doivent  se  trouver  à  tous  les  dilTéreiits  degi  éi^ 
de  ces  deux  sortes  d accès,  et  le  nombre  des  molécules  lumineuses 
qoi»  en  cet  instant,  sont  à  un  même  période  de  Taccès  de  facile 
transmission,  est  beaucoup  moindre  nécessairement  que  celui  dv^ 
molécules  lumineuses  qui  se  ti*ouvent  à  des  périodes  dilférents.  Mais 
celte  diflérence  de  leurs  dispositions  physiques,  au  moment  où  elle^^ 
sont  réfractées,  doit  en  apporter  une  dans  Imtensité  de  la  force  attrac- 
tive; car  on  a  supposé  que  ces  dispositions  périodiques  modifiaient 
l'action  exercée  par  le  corps  réfringent,  au  point  de  changer  souvent 
Ta ttr action  en  répulsion.  Or,  quelle  que  soit  ta  fonction  qui  représente 
les  modifications  qu'éprouve  Faction  du  milieu  réfringent  en  raison  des 
variations  des  dispositions  physiques  des  molécules  lumineuses,  il  est 
clair  qu'elle  ne  peut  point  passer  ainsi  du  positif  au  négatif,  sans 
passer  par  léro  et  tous  les  autres  degrés  intermédiaires.  On  ne  peut 
flonc  supposer  que  toutes  les  molécules  transmises  soient  attirées  avec 
la  même  énergie;  il  faut  admettre,  au  contraire,  que  cette  énergie  varie 
beaucoup  en  raison  de  la  diversité  de  leurs  dispositions  physiques,  et 
»]ue  îe  nombre  des  molécules  pour  lesquelles  la  force  accélératrice  se 
trouve  sensiblement  la  même  est  beaucoup  moindre  que  le  nombre 
de  celles  pour  lesquelles  elle  est  différente*  Ainsi,  puisque  c'est  Fin- 
tcosité  de  îa  force  attractive  qui  détermine  la  direction  des  rayons 
réfractés,  ils  devraient  aflécter  des  directions  diverses  :  ce  qui  contre- 
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i\"  XIV.  dirait  Texpérience;  car  on  sait  que,  lorsque  le  milieu  réfringent  est 
bien  diaphane,  et  sa  surface  parfaitement  polie,  il  y  a  très-peu  de  lu- 
mière diffuse,  c'est-à-dire,  irrégulièrement  réfractée,  et  que  presque 
tous  les  rayons  de  même  nature  éprouvent  exactement  le  même  degré 
d'inflexion.  11  me  paraît  donc  très-difficile  de  concilier  la  régularité  de 
la  réfraction  avec  ces  dispositions  variables  et  périodiques  des  molé- 
cules lumineuses,  qui,  d'un  autre  côté,  sont  indispensables,  dans  le 
système  de  l'émission,  pour  expliquer  comment  une  partie  de  la  lu- 
mière incidente  est  réfléchie  par  un  corps  transparent,  tandis  que 
l'autre  est  transmise  ^°l 


'*)  Le  paragraphe  6  était  primitivement  rédigé  ainsi  : 

Vab.  Si  le  système  des  accès  est  déjà  improbable  par  sa  complication,  il  le 
parait  bien  davantage  encore  lorsqu  on  le  suit  dans  ses  conséquences. 

Pour  concevoir  la  régularité  de  la  réflexion,  il  faut  supposer  que  les  detn 
branches  de  la  petite  courbe  décrite  par  la  molécule  lumineuse  dans  le  voisinage 
de  la  surface  polie  sont  parfaitement  symétriques  par  rapport  à  la  normale;  autre- 
ment Tangle  de  réflexion  ne  serait  plus  égal  à  Tangle  d'incidence.  Mais  les  accès 
de  facile  réflexion  et  de  facile  transmission ,  augmentant  et  diminuant  alternative- 
ment la  force  répulsive,  doivent  nécessairement  altérer  cette  symétrie  toutes  les 
l'ois  que  la  molécule  lumineuse  ne  se  trouve  pas  précisément  dans  la  même  période 
du  même  accès  aux  points  correspondants  des  deux  branches  de  la  trajectoire, 
c'est-à-dire  presque  toujours.  Ainsi,  il  ny  aurait  qu'une  très-petite  partie  de  la 
lumière  réfléchie  régulièrement,  et  le  reste  serait  dispersé  dans  une  foule  de  direc- 
tions difl*éren(es,  ce  qui  serait  contraire  à  rexpérience,  car  on  sait  que  la  lumière 
régulièrement  réfléchie  sur  une  surface  bien  polie  est  beaucoup  plus  abondante 
que  la  lumière  difl^use,  et  que  c'est  là  la  cause  de  la  netteté  des  images. 

Il  est  aussi  diflicile  de  faire  concorder  le  système  des  accès  avec  la  régularité 
de  la  réfraction.  En  efl'et,  comment  ces  dispositions  périodiques  des  molécules 
lumineuses,  assez  puissantes  pour  les  enlever  à  la  réflexion  ou  les  retenir  dans  : 

sphère  d'activité,  ne  feraient-elles  pas  varier,  en  raison  de  leur  diflérence  d'inten 

site.,  la  force  attractive  qui  détermine  Fangle  de  réfraction?  Car  on  ne  peut  pai^-U 
supposer,  ainsi  que  l'a  remarqué  M.  Biol,  que  les  rayons  transmis  se  trouvent  touszzr 
au  même  degré  de  leur  accès  à  Tinstant  de  leur  immersion;  et,  comme  ce  n'es-  * 
que  dans  un  intervalle  très-court  par  rapport  à  la  longueur  des  accès  que  l'attrac  — 
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7.  Non-seuleioent  l'hypothèse  des  accès  est  improbable  par  sa  com- 
plication, et  difficile  à  concilier  avec  ks  faits  dans  ses  conséquences, 
mais  elle  ne  suffit  pas  même  à  rexplicition  du  phéuomï^ne  des  anneaux 
colorés,  pour  lequel  elle  a  été  imafîinée*  Elle  fait  bien  voir  comment 
imtensilé  de  la  Innnère  réfléchie  sur  la  seconde  surface  de  la  lame 
d'air  dépend  du  chemin  parcouru  dans  cette  lame,  mais  elle  n  explique 
pas  les  variations  de  la  réflexion  produite  par  la  première  surface  :  or 
rexpérience  démontre  que  ies  parties  obscures  des  anneaux  ne  ré- 
sultent pas  seulement  de  raJïaibljssement  de  la  seconde  réflexion,  mais 
encore  de  celui  de  la  première.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  placer 
un  prisme  sur  une  glace  dont  la  surface  inférieure  a  élé  noircie,  de 
sorte  que  l'œil  ne  reçoive  de  lumière  sensible  que  celle  qui  est  ré- 
fléchie par  les  deux  surfaces  de  la  lame  d'air  comprise  entre  ces  deux 
verres.  Si  pn  les  dispose  de  façon  que  le  prisme  dépasse  la  glace,  et 
que  le  point  de  contact  ye  trouve  vers  Textréniité  de  celle-ci,  on  pourra 
alors  comparer  aisément  les  anneaux  obscurs  à  la  partie  de  la  base  du 
prisme  qui  dépasse  la  glace,  et  n'envoie  à  Yœû  que  le  produit  d'une 

ie  réflexion  :  or  Ion  verra,  en  se  servant  de  lumière  homogène, 
f^e  cette  partie  du  prisme  est  beaucoup  plus  éclairée  que  les  anneaux 
obscurs,  qui  ne  peuvent  plus  ainsi  être  considérés  comme  résultant 
seulement  de  la  suppression  de  la  réflexion  inférieure,  raais  encore 
dune  diminution  cotisidérable  delà  réflexion  supérieure,  particulière- 
ment dans  ies  points  les  plus  sombres  du  premier  et  du  second  an- 


N^  XtV. 


tioQ  se  fait  sentir  f^',  sa  force  dépend  de  riatensîté  de  f accès  au  momenl  où  la 
molécule  lumineuse  traversa  la  surface  qui  sépare  ies  deux  tnitieiix.  Ainsi  tes 
mêmes  e^pfcces  de  rayons  dt^vratent  être  réfractés  dans  une  iniimté  de  dirertiona 
dilTérentes* 


'*^  En  déduisant  de  le»  observations  <(ur  les 
dktnèiivs  des  anneaui  coloras  le  chemin  par- 
i  dans  h  hm&  d'air  par  l«a  molécutes  lumi^ 
,N«;wlon  l'a  compté  d^une  surface  à  Tautre^ 
il  a  donc  supp^é  que  les  rayons  <^taieiit  réÛéchiSj 
EiiKiii  â  la  surface  même,  du  moins  â  une  dii- 
1^ 


Un  ce  peu  seniiible  par  rapport  à  repais^ur  de  ta 

lame  d'air,  La  force  attractive  nt-  conimençanl  à  ii* 
faire  seotir  que  là  ou  Unit  la  réfleiton ,  U  i'ensuit 
que  la  sphère  d'activité,  d'aprèi»  Newton,  n'a 
qu^uue  ék'tidue  irès^peliie  par  rapporl  ;i  h  lon- 
gueur dee  accès. 
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N^  XIV,  neau,  où  toute  réflexion  paraît  éteinte,  lorsqoe  les  verres  sont  bi^a 
polis,  et  que  ia  lumière  incidente  est  sufiîsamment  simplifiée.  Il  est 
évident  que,  su  n'en  est  pas  de  môme  des  autres  anneaux»  cela  tient 
uniquement  au  défaut  d'homogénéité  de  la  lumière.  Mais,  si  l'on  ne 
parvient  pas  a  y  produire  un  noir  complet,  on  peut  aisément,  jusqu  au 
sixième  ordre  même,  les  rendre  assez  obscurs  pour  mettre  en  évidence 
rairaiblissement  de  la  réflexion  supérieure. 

Ce  phénomène  me  paraît  diflicile  à  expliquer  dans  la  théorie  newto- 
uienne.  Dira-t-on  que  les  molécules  lumineuses,  en  arrivant  à  la  sur- 
face du  prisme,  se  trouvent  attirées  par  la  glace?  On  pourrait  admettre 
à  la  rigueur  cette  hypothèse  pour  la  tache  noire  centrale,  où  le  con^ 
tact  des  deux  verres  est  très-intime;  mais  il  nen  est  pas  de  même  pour 
les  anneaux  obscurs  qui  Tenlourent,  Outre  qu'il  n'est  pas  probahle 
que  Fattraction  des  corps  sur  les  molécules  lumineuses  s'exerce  à  des 
distances  aussi  sensibles,  comment  concevoir  que  le  même  verre  qui 
les  attire  à  une  distance  deux,  les  repousse  à  une  distance  trois,  les 
attire  à  une  distance  quatre,  et  ainsi  de  suite? 

Il  est  bien  plus  naturel  de  supposer  que  ce  phénomène  résulte  de 
finfluence  que  la  lumière  réfléchie  à  la  seconde  surface  de  la  lame 
d*air  exerce  sur  celle  qui  Ta  été  à  la  première,  et  que  cette  influence 
varie  avec  la  différence  des  chemins  parcourus.  Ainsi  les  anneaux  co- 
lorés conduisent  au  principe  de  l'influence  mutuelle  des  rayons  lumi- 
neux, comme  les  phénomènes  de  la  diiTraction,  quoiqu'ils  ne  le 
démontrent  pas  avec  la  même  évidence, 

8,  Dans  la  tliéorie  des  ondulations  ce  principe  est  une  ronséquence 
de  riiypothèse  fondamentale.  On  conçoit  en  efl'et  que,  lorsque  deux 
systèmes  d'ondes  lumineuses  tendent  à  produire  des  mouvements  abso- 
lument  opposés  au  même  point  de  l'espace ,  ils  doivent  s'affaiblir  mu^ 
lueliement,  et  même  se  détruire  complètement,  si  les  deux  impulsions 
sont  égales,  et  que  les  oscdlations  doivent  s'ajouter,  au  contraire,  lors^ 
qu'elles  s'exécutent  dans  ie  même  sens.  L'intensité  de  la  lumière 
dépendra  donc  des  positions  respectives  des  deux  systèmes  d'ondes, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  la  lïifférence  des  chemins  parcourus, 
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quand  îls  émanent  crune  source  commune ^^^W,  Dans  le  cas  contraire*  N*  XIV. 
l€i8  pertui  bâtions  qu  éprouvent  nécessairement  les  vibrations  des  deux 
points  éclairants,  et  qui  doivent  se  succéder  avec  une  grande  rapidité, 
n  ont  plus  lieu  simultanément  et  de  la  même  manière,  puisqu'ils  sont 
indépendants;  en  conséquence,  les  eÛ'ets  de  l'influence  des  deux  sys- 
tèmes d  ondes  qu  ils  engendrent  variant  à  chaque  instant,  Tœil  ne  peut 
plus  les  apercevoir  ^^^ 

9.  Dans  Thypothèse  de  l'émission,  on  ne  peut  pas  admettre  dm- 
(luence  mutuelle  entre  les  molécules  lumineuses;  car  leur  indépen* 
dance  est  indispensable  pour  expliquer  la  régularité  de  leur  marche  : 


*''  A  i*aide  an  principe  des  interférencea , 
on  fjçpTîque  aisément  la  loi  df^s  anneaux  co- 
lora, lorsque  ['îneîdcnce  est  perpendicu- 
kîre^  etf  saos  supposer  que  robliquitë  de 
k  i«me  d'air  apporte  aucun  changement 
dans  la  longueur  des  ondes  lumineuses  qui 
fâ  traversent,  on  voit  pom^toi  le  diamètre' 
dâf  anneauï  augmente  avec  langle  d mci- 
deiice.  Ce  principe  conduit  à  une  forn^ule 
très-simple,  qui  représente  fort  bien  le  phé- 
nomène, excepté  pour  les  grandes  ohliqui- 
lës;  du  moins,  dans  ce  cas,  les  n^sultals 
qu'elle  donne  dill^rent  sensiblement  des  ob^ 


servations  de  Newton,  Mais  il  est  trèsr-pos- 
sible  que  celte  diflTérence  entre  la  théorie  et 
Texpërience  tienne  à  des  modifications  qu'é- 
prouve la  loi  ordinaire  de  la  réfraction, 
lorsque  les  rayons  passent  très-obliquement 
entre  deux  verres  aussi  rapproches  que  ceux 
qui  réfléchissent  les  anneaui  colorés  ^^K 

t*^  Ou  trouvera  une  eiplication  plus  éà^ 
taillée  de  la  théorie  élémentaire  du  phéno- 
mène des  interférences  dans  l'article  siu*  la 
lumière  du  Supplément  à  la  traduction  fran- 
çaise de  la  cinquième  édition  de  la  Chimie 
de  Thomson  par  Riiïauît  ^^K 


^^^  Le  paragraphe  S  du  manuscrit  se  termine  de  la  manière  suivante, 

Vab,  Dans  le  cas  contraire,  les  instants  de  leur  d^^part  u'étant  plus  liés  entre 
em,  puisque  la  cause  quelconque  qui  les  engendre  n'opère  pas  des  changements 
simultanés  dans  les  deux  points  lujiiiueui,  les  elTets  de  leur  influence  mutuelle 
varieront  à  chaque  instant,  et  VœÏÏ  ne  les  apercevra  plus. 


^'  La  note  se  termine  ainsi  sur  le  nianuscnt  î 

Vâi,  Je  suii  très-porté  à  croire  que  cette  difl'é' 
noGs  entre  h  tliL-oHe  et  Texpërience  provient  de 
ce  que  le»  rapua  en  se  réfnidajil  ne  se  bristîï*t 
pts  l}rnK{tieiDeiit  à  la  inrfsce  de  sépara  tton  des 
deux  laiheux ,  commeoD  le  Riippoi^e  dans  le  caïcuI  ^ 
mMÈ  décrivent  uae  petite  courbe  dotiL  \m  dirnen- 

w  VoyeiN^XXXL 


sioQS  eoot  sensibles  par  rtpport  à  la  loQ^aeur  des 
ODiies  JuDiineuses  f  et  qui  a  d'autant  pJus  de  dé- 
veloppemenl  que  T obliquité  est  plua  coti&idêrable' 
Je  me  propose  de  v<5riBer  celle  conjecture  par  des 
efperiences  qui^  quoique  extréiuetnent  déhcate^s, 
ne  me  paraissent  pas  itnpraiicahlo». 
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N'*  XÏV.  mais  il  semble  qu'on  pourrait  se  reùdre  compte  des  mémei  phéno- 
mènes, d'one  manière  analogue,  en  supposant  que  les  \Mhration8  du 
nerf  optique,  occastoim^^es  par  les  chocs  des  molécules  lumineuses  sur 
la  rétine,  varient  d'intensité,  selon  la  manière  dont  ils  se  succèdent'^. 
On  conçoit  en  effet  que,  lorsque  deux  molécules  viennent  ùapper 
successivement  le  niôme  point  delà  rétine,  fintensité  de  Tébranlement 
qui  en  résulte  doit  dépendre  du  rapport  de  la  durée  dune  vibration 
du  nerf  optique  à  rintervalle  de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  les  deux 
chocs;  car  le  second  peut  affaiblir  aussi  bien  qu  augmenter  les  vibra- 
tions produites  par  le  premier,  selon  qu'il  conspire  avec  elles,  ou  qu'il 
les  contrarie.  Mais  cette  hypothèse  ne  suffit  pas;  il  faut  encore  admettre 
que  les  molécules  lumineuses  qui  sont  situées  sur  une  m<ïme  surface 
sphérique,  ayant  pour  centre  le  point  radieux,  sont  toutes  parties  en 
même  temps  de  celte  source  commune,  et  que  les  diverses  rangées 
qui  86  succèdent  sont  lancées  périodiquement  à  des  intervalles  égaui, 
comme  si  leur  émission  résultait  de  ses  vibrations.  Dans  le  système 
des  ondulations,  on  ne  peut  aussi  concevoir  d'elTets  sensibles  produits 
par  Tinfluence  mutuelle  des  rayons  lumineux  qu'autant  qu*ils  partent 
d'une  source  commune;  mais  alors  le  départ  simultané  des  rayons  est 
une  conséquence  immédi;ite  du  système  adopté,  tandis  qu'il  exige  une 
nouvelle  hypothèse  dans  la  théorie  de  rémission.  Dans  celle  des  ondu- 
lations, la  couleur  des  rayons  lumineux,  ou  la  sensation  qu'ils  pro- 
duisent sur  l'œil,  dépendant  de  la  durée  des  oscillations,  ou  de  la 
longueur  des  ondes,  il  est  évident  que  Tintervalle  d'accord  et  de  dis- 
cordance entre  ces  vibrations,  qui  détermine  les  épaisseurs  de  la  lame 
dair  aux  points  où  se  peignent  les  anneaux  obscurs  et  briilanU,  doit 
varier  avec  l'espèce  de  lumière  qu'on  emploie*  Dans  le  système  de 
rémission,  où  la  diversité  de  couleur  résulte  de  la  différence  de  nature 

*'^  Celte  explicâlioti  des  pliénomèoea  (linterfërence,  adaptée  au  système  de  réniissioa .  psé 


£'*  Art.  Chi^miiiicë  frora  Ihe  Supplément  lothe  Entyclopedia  arîtAnuicA ,  tri»  a  (sert»  tv  k)  {Mitmi- 

lanmus  Workë^p.  3»8). 
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des  inolëcules  lumineuses,  il  faut  supposer  que  les  intervalles  de  dé- 
part des  molécules  lumineuses  qui  s'échappent  d'une  particule  éclai- 
raûte,  ou,  si  Ton  aime  mieux,  les  vibrations  de  cette  particule,  varient 
avec  la  nature  des  molécules  lumineuses  qu'elle  envoie,  et  qu'elleti 
sont  toujours  les  mônies  pour  les  molécules  de  même  espèce*  Cette 
dernière  hypothèse  paraît  tout  à  fait  gratuite,  tant  il  est  ditlicile  dVn 
concevoir  la  raison.  Cependant  il  serait  indispensable  de  Tajouter  i\n 
système  de  rémission,  pour  y  introduire  le  principe  si  fécond  des 
ioterférences. 

10.  La  multiplicité  et  la  complication  des  hypothèses  n'efït  pas  le 
seul  défaut  du  système  de  rémission.  En  admettant  même  toutes  celles 
gae  je  viens  d'énoncer,  je  ferai  voir,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
"^*on  ne  parviendrait  pas  à  rexplication  complète  des  phénomènes, 
et  que  la  seule  théorie  des  ondulations  peut  rendre  compte  de  tous 
ceux  que  préseîite  la  diffraction  de  la  lumière. 


N-  XIV, 


DIFFRACTION   DE  LA   LUMIÈRE. 


SECTION  PREMlÉtlE. 


I 


IL  Dans  le  système  de  l'émission,  il  semble  que  rien  ne  devrait 
être  plus  simple  que  le  phénomène  des  ombres  portées,  surtout  quand 
Tobjet  éclairant  est  réduit  à  un  point  lumineux;  et  cependant  rien  n'est 
plus  compliqué*  En  supposant  que  la  surface  îles  corps  possède  une 
propriété  lépulsive  capable  de  chan{(er  la  direction  des  rayons  lumi- 
neux qui  en  passent  très-près,  on  doit  s  attendre  seulement  à  voir  les 
ombres  augmenter  de  largeur  et  se  fondre  un  peu  vers  leur  contour 
avec  la  partie  éclairée.  Cependant  elles  sont  bordées  de  trois  franges 
colorées  très- distinctes,  quand  on  se  sert  de  lumière  blanche,  et  d'un 
bien  plus  grand  nombre  encore  de  bandes  obscures  et  brillantes, 
lorsque  la  lumière  quon  emploie  est  sensiblement  homojîène.  Nous 
appellerons  ces  franges,  extérieures^  et  nous  donnerons  le  nom  de 
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N"  XIV.     fratigêH   intértmrm.    à   celles   qu'on    aperçoit   nu    milisiu   des    ombres 
iHroik*3. 

En  adoptant  la  thi^orie  newtouienne,  la  première  idée  qui  se  pré- 
Hente,  cest  que  les  frangée  extérieures  sont  produites  par  une  force 
alternativement  attractive  et  répulsive,  qui  émane  de  la  surface  du 
corps.  Je  vais  d'abord  suivre  cette  bypothëse  dan^s  ses  cojiséquencefi, 
et  montrer  qu  elle  ne  peut  pas  s'accorder  avec  l'expérience  ;  mais  aupa^ 
[■avant  je  dois  faire  connaître  le  mo^en  d'observation  que  j'ai  employé. 
12.  On  sait  que  Tetlet  d'une  loupe  placée  devant  Tœil  est  de  peindre 
lidèlement  sur  la  rétine  l'objet  ou  l'image  qui  se  trouve  à  son  foyer, 
du  moins  toutes  les  fois  que  la  totalité  des  rayons  qui  composent 
rimage  vient  tomber  sur  la  surface  de  la  loupe.  On  peut  donc,  au 
lieu  de  recevoir  des  franges  sur  un  carton  blanc  ou  un  verre  dépoli, 
les  observer  directement  avec  une  loupe,  et  on  les  verra  telles  qu'elles 
sont  à  son  foyer.  H  suffit  de  la  tourner  vers  le  point  lumineui,  en  la 
plaçant  entre  son  œil  et  le  corps  opaque,  de  manière  que  le  point  de 
réunion  des  rayons  réfractés  tombe  au  milieu  de  ia  pupille;  ce  quon 
reconnaît  à  l'illumination  totale  de  la  surface  de  la  loupe.  Ce  procédé, 
très-préférable  aux  deux  autres  ^  en  ce  qu*il  permet  d'étudier  commo- 
dément les  phénomènes  de  la  diffraction,  même  dans  une  lumière 
très-afTaiblie,  a  encore  J'avantage  de  donner  le  moyen  de  suivre  les 
franges  extérieures  presque  jusquà  leur  naissance.  Avec  une  lentille 
de  deux  millimètres  de  foyer,  et  dans  une  lumière  sensiblement  homo- 
gène, en  observant  ces  franges  très-près  de  leur  origine,  mais  de  ma- 
nière  à  pouvoir  distinguer  encore  la  bande  obscure  du  5^  ordre, 
l'intervalle  qui  la  séparait  du  bord  de  l'ombre,  que  je  comparais  aux 
divisions  d'un  micromètre,  me  paraissait  plus  petit  qu'un  centième 
de  millimètre  et  demi,  et  je  voyais  les  trois  premières  franges  com- 
prises dans  un  espace  qui  n'excédait  pas  un  centième  de  millimètre  : 
en  se  servant  d'une  lentille  plus  convexe  on  le  diminuerait  sans  doute 
encore  davantage.  Ainsi  l'on  peut  regarder  les  bandes  obscures  et  bril- 
lantes comme  partant  du  bord  même  du  corps  opaque,  quand  on  ne 
pousse  l'exactitude  des  mesures  que  jusqu'aux  centièmes  de  millimètre. 


i 


^ 
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exactitude  suffisante^  et  qu'on  ne  peut  pas  même  dépasser,  dès  que 
les  franges  sont  un  peu  larges,  comme  celles  qu'on  observe  le  plusi 
ordinairement. 

i 3.  Cela  posé,  lorsqu'en  mesurant  les  franges  extérieures  à  la  même 
distance  de  Técran  on  le  rapproche  du  point  lumineux,  on  les  voit 
s'élargir  beaucoup.  Cependant  Tangle  que  font  les  rayons  incidents  qui 
pssent  par  leur  origine  avec  la  tangente  menée  du  point  lumineux  au 
bord  de  l'écran  doit  être  presque  nul,  puisqu'à  leur  naissance  elles 
neo  sont  pas  éloignées  de  plus  d un  centième  de  millimètre,  et  ses 
variations  ne  peuvent,  en  conséquence,  avoir  aucune  influence  sen- 
sible sur  la  largeur  des  franges  :  il  faudrait  donc  admettre,  pour  expli- 
quer celte  dilatation,  que  la  force  répulsive  augmente  à  mesure  que 
le  corps  opaque  se  rapproche  du  point  lumineux;  ce  qui  serait  incon- 
cevalde,  puisque  Fintensîté  de  cette  force  ne  doit  dépendre  évidem^ 
ment  que  de  la  dislance  à  laquelle  la  molécule  lumineuse  passe  du 
corps  opaque,  de  Tétendue  et  de  la  forme  de  la  surface  de  ce  corps, 
de  sa  densité,  de  sa  masse  ou  de  sa  nature,  et  que,  par  hypothèse, 
toutes  ces  choses  restent  constantes. 

Mais,  en  supposant  même  que  les  origines  des  bandes  obscures  et 
briHanles  soient  beaucoup  plus  éloignées  des  bords  de  Técran,  ce  qui 
paraîtrait  expliquer  Taccroissement  de  leur  divergence,  à  mesure  qu'il 
se  rapproche  du  point  lumineux,  il  est  impossible  d'accorder  les  résultats 
de  l'expérience  avec  la  formule  déduite  de  Thypo thèse  que  nous  discutons. 

14,  Le  tableau  suivant  présente  les  intervalles  entre  le  point  le 
plus  sombre  de  la  bande  obscure  du  i*  ordre,  et  le  bord  de  Tombre 
géométrique^'^,  pour  différentes  distances  du  corps  opaque  au  point 
lumineux.  Ces  mesures  ont  été  prises  avec  un  micromètre  composé 
dune  lentille  portant  à  son  foyer  un  fil  de  soieW^  et  dune  vis  micro- 


^**  J^appelle  ombre  géomêîriqm  Tespace 
oompm  entre  les  ligoes  droites  meiwi^s  par 
h  point  lumineux  tanf^ontieliementaiEï  bords 


Var.  Ou  un  verre  sur  lequel  est  {jravé  un  trait  t^ès^-fin,  (Meutiscrit*) 


de  l^ëcrao;  ce  serait  rombre  qu'il  projette- 
rait si  la  lumière  n'éprouvait  aucune  in- 
flexion. 


ÎS"  XIV. 


264       THÉOBIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  PREMIÈRE  SECTION, 

N*  XIV.  métrique  qui  la  fait  marcher,  A  l'aide  d'un  cadran  divisé  en  cent 
parties,  que  parcourt  une  aiguille  fixée  à  la  vis,  on  peut  évaluer  le  dé^ 
placement  du  fil  de  soie  à  un  centième  de  millimètre  près. 

Ces  expLTiences  ont  été  faites  dans  une  lumière  rouge,  sensiblement 
liomogèiÉc,  obtenue  au  moyen  d'un  verre  coloré,  qui  a  la  propriété  de 
ne  laisser  passer  que  les  rayons  rouges  et  une  petite  partie  des  rajons 
orangés.  On  aurait  pu  obtenir  une  lumière  plus  iiomogène  avec  un 
prisme;  mais  on  n'aurait  pas  été  aussi  sûr  de  son  identité  dans  les  di- 
verses observations,  condition  la  plus  essentielle  à  remplir. 
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15.  En  représentant  par  a  et  6  les  distances  respectives  du  corps 
opaque  au  point  lumineux  et  au  micromètre,  par  d  la  distance  du  bord 
de  ce  corps  à  l'origine  de  la  bande  obscure  du  li^  ordre ,  et  par  r  la 
tangente  du  petit  angle  d'inflexion  résultant  de  l'action  de  la  force 
répulsive,  on  a  pour  l'expression  de  l'intervadle  compris  entre  le  bord 
de  l'ombre  géométrique  elle  point  le  plus  sombre  de  la  bande  obscure, 

a 
Or,  retd  restant  toujours  les  mêmes,  quelles  que  soient  les  distances 
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respectives  du  point  lumineux,  du  corps  opaque  et  du  micromètre, 
deux  (d)servalions  suffisent  pour  déterminer  leur  valeur.  En  combi- 
nant la  première  et  la  dernière ,  on  trouve  rf~  o"'"\5o  t  9  et  r:^  i  .8 1  6i  : 
ninsi  j]  faudrait  supposer  qu'à  son  orijjine  la  bande  obscure  du  ^"^  ordre 
est  éloignée  d'un  demi- millimètre  du  bord  du  corps  opaf|ue.  En  stibsti- 
tuaut  CCS  valeurs  dans  la  formule,  et  rappli(|uanl  aux  observations 
intermédiaires,  on  obtient  les  nombres  suivants,  dont  plusieurs  dif- 
fèrent beaucoup,  comme  on  le  voit,  des  résultats  de  Pexpérience. 
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16.  En  attribuant  la  foimation  des  franges  à  des  dilatations  et  cou- 
flensalions  alternatives  des  rayons  qui  passent  dans  le  voisinage  du 
corps  opaque,  on  est  encore  conduit  à  une  autre  conséquence  con- 
traire aux  faits;  c'est  que  les  centres  des  bandes  obscures  et  brillantes 
devraient  se  propager  suivant  des  lignes  droites,  qui  seraient  les  axes 
des  taisceaux  dilatés  ou  condensés*  Or  l'expérience  démontre  que 
leurs  trajectoires  sont  des  hyperboles  dont  la  courbure  devient  très- 
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N*"  \1V.     sensible  pour  les  franges  extérieures,  dès  que  le  corps  qui  porte  ombre 
est  suffisamment  éloigné  du  point  lumineux. 

L'écran  étant  à  3">,oi8  du  point  lumineux,  j'ai  mesuré  successive* 
ment  Técartement  du  point  le  plus  sombre  de  la  bande  obscure  do 
3^  ordre,  d'abord  à  o'',ooi7  de  l'écran,  ensuite  à  i*,oo3|  enfin  à 
3"',995,  et  j'ai  trouvé  pour  sa  distance  au  bord  de  l'ombre  géomé- 
trique :  1*^  o'"",o8;  a®  a'^jtio;  3"  5"",83.  Si  Ton  joint  par  une  ligne 
di*oite  les  deux  points  extrêmes,  on  trouvera,  pour  l'ordonnée  qui  ré«* 
pond  au  point  intermédiaire,  i™",5a,  au  lieu  de  a"",2o,  et  la  diffé- 
i-ence  est  de  o°^,68,  c'esl-à-dire,  une  fois  et  demie  environ  l'intervalle 
compris  entre  les  milieux  des  bandes  du  3^  ordre  et  du  second  ;  car  cet 
intervalle,  à  i°',oo3  du  corps  opaque,  n'était  que  de  o"",/ia  :  ainsi  fl 
est  bien  évident  que  la  différence  de  0*^,68  ne  peut  pas  être  attribua 
à  une  inexactitude  résultant  du  vague  des  franges  dans  cette  obser? 
vation.  On  ne  pourrait  pas  l'expliquer  davantage  en  supposant  une 
inexactitude  dans  l'observation  faite  à  3'",995  du  corps  opaque.  A  la 
vérité,  les  franges  étant  plus  larges,  les  mesures  ont  dA  avoir  moine 
de  précision;  mais  d'abord,  en  les  prenant  plusieurs  fois,  je  n'ai  r^ 
marqué  que  des  variations  de  trois  ou  quatre  centièmes  de  millimètre 
au  plus.  D'ailleurs,  en  supposant  même  qu'il  y  eût  une  erreur  d'un 
demi-millimètre  sur  cette  mesure,  il  n'en  résulterait  qu'une  différence 
de  o°'™,i3,  à  la  distance  de  i",oo3;  ainsi  cette  expérience  démontre 
complètement  que  les  franges  extérieures  suivent  des  lignes  courbes, 
dont  la  convexité  est  tournée  en  dehors. 

Le  tableau  suivant  présente  ces  trajectoires  rapportées  à  leurs  cordes 
pour  différentes  séries  d'observations,  dans  chacune  desquelles  la  dis- 
lance du  corps  opaque  au  point  lumineux  restait  constante.  J'ai  sup- 
posé d'abord,  pour  la  quatrième  série,  que  la  corde  joignait  les  deux 
observations  extrêmes,  et  je  l'ai  fait  partir  ensuite  du  bord  même  du 
corps  opaque,  dont  les  franges  s'écartent  fort  peu  à  leur  origine, 
•  comme  on  la  vu  précédemment.  Dans  les  autres  séries,  la  corde 

joint  aussi  le  bord  du  corps  opaque,  et  le  point  qui  en  est  le  plus 
éloigné. 
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N'  XIV.  On  voit  donc  que  Thypothèse  dç  condensations  et  dUatations  pro* 

duites  par  l'action  des  corps  sûr  les  rayons  lumineux  est  insuffi- 
sante pour  expliquer  les  phénomènes  de  la  diffraction.  A  Taide  dû 
principe  des  inlerférences,  au  contraire,  on  peut  concevoir  non-seu* 
leinent  les  variations  de  largeur  que  les  franges  extérieures  éprou- 
vent lorsqu'on  rapproche  ou  qu'on  éloigne  l'écran  du  point  lumineux, 
mais  encore  la  marche  curviligne  de  leurs  bandes  obscures  et  bril- 
lantes. La  loi  des  interférences,  ou  de  l'influence  mutuelle  des  rayonê 
lumineux,  est  une  conséquence  immédiate  du  système  des  ondes;  d*aî{^ 
leui*s  elle  est  démontrée  ou  conGrmée  par  tant  d'expériences  diverses, 
que  c'est  actuellement  un  des  principes  de  l'optique  les  plus  incontes- 
tables. 

17.  Grimaldi  a  reconnu  le  premier  l'action  que  les  rayons  lumi- 
neux exercent  les  uns  sur  les  autres.  Dans  ces  derniers  temps,  le  cél^re 
docteur  Thomas  Young  a  prouvé,  par  une  expérience  simple  et  ingé- 
nieuse, que  les  franges  intérieures  résultent  de  la  rencontre  àei 
rayons  infléchis  de  chaque  côté  du  corps  opaque,  en  interceptant  avec 
un  écran  un  des  deux  faisceaux  lumineux;  ce  qui  fiait  toujours  évanouir 
complètement  les  franges  intérieures,  quelles  que  soient  la  forme,  la 
masse  et  la  nature  de  l'écran,  et  soit  qu'on  intercepte  le  faisceau  lumi- 
neux avant  ou  après  son  immersion  dans  l'ombre. 

18.  On  produit  des  franges  plus  vives  et  plus  tranchées,  en  faisant, 
dans  un  carton  ou  une  feuille  métallique,  deux  fentes  parallèles  très- 
fines  et  suffisamment  rapprochées,  et  plaçant  cet  écran  ainsi  percé 
devant  un  point  lumineux;  alors,  si  on  en  observe  l'ombre  avec  une 
loupe  placée  entre  le  corps  opaque  et  l'œil,  on  voit  un  grand  nombre 
de  franges  colorées  bien  distinctes,  lorsque  la  lumière  arrive  par  les 
deux  ouvertures  à  la  fois,  et  qui  disparaissent  dès  que  la  lumière  d'une 
des  fentes  est  interceptée. 

19.  Quand  on  fait  concourir  sous  un  très-petit  angle  deux  faisceaux 
lumineux ,  provenant  toujours  d'une  source  commune  et  régulièrement 
réfléchis  par  deux  miroirs  métalliques,  on  obtient  encore  des  franges 
semblables,  et  dont  les  couleurs  sont  même  plus  pures  et  plus  bril- 
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tanteB,  Pour  les  produire,  U  faut  avoir  grand  soin  que  dans  Tendroil  i\'"  XIV\ 
Lôù  se  touchent  les  deux  miroirs,  ou  du  moins  dans  une  partie  des 
lârÉ^ti^s  en  contact,  la  surface  de  Tun  ne  dépasse  pas  sensiblement  celle 
[de  rautre,  afm  que  la  diOc^rence  des  chemins  parcourus  soit  très-petite 
'ponr  les  layons  rénéchis  qui  se  réunissent  sur  la  portion  commune 
dfs  deux  champs  lumineux '^L  Je  remarquerai  en  passant  que  la  théorip 
tseule  des  intcrféiences  pouvait  donner  Tidée  de  cette  expérience,  et 
jqu  une  telle  expérience  exigeait  des  précautions  assez  délicates  et  des 
{t4toniieraents  assez  longs  pour  qu1l  tût  presque^  impossible  que  le 
hasard  y  conduisit. 

,  Si  Ton  enlève  un  des  miroirs,  ou  qu'on  intercepte  la  lumière  (ju'ii 
'réflécliit,  soit  avant,  soil  après  la  rédexion,  on  fait  disparaîtie  les 
franges,  comme  dans  les  ras  précédenls.  Ce  qui  prouve  bien  encore 
[ue  ces  franges  sont  produites  ppr  le  concours  des  deux  faisceaux  lu- 
mineux, cl  non  par  Faction  des  bords  des  miroirs,  c'est  qu'elles  sont 
toujours  perpendiculaires  à  la  ligne  qui  joint  les  deux  images  du  point 
lumineux,  quelle  que  soit  son  inclinaison  par  rapport  à  ces  bords,  du 
moins  dans  létendue  du  champ  counnun  des  deux  faisceaux  réguliè- 
ment  réfléchis  ^'^^ 

20.   Les  franges  qu'on  observe  dans  rintérieur  de   Tombie   d'un 
Borps  étroit,  ou  celles  qu'on  obtient  avec  deux  miroirs,  résultant  évi- 


*'^  Dans  lu  lumière  hlaocbe,  et  même 

dans  une  lumière  oiissi  hamogènc  que  pos- 
aibfe.  on  n'aperçoîl  jamais  qu*un  nombre  de 
franges  smet  limité n  parce  que,  la  himièt'e 
nrv  énue  au  plus  grand  degré  de  Biniplicilë 
[non  ]>uisse  aïteindi-e  sans  en  diminuer  trap 
rinlL'nsilé,  élant  encore  composée  de  rayon» 
liéti^rogèncsi,  les  bandes  obscures  el  bril- 
hïiim  qu'il  a  produisent ,  el  qui  tiont  pas  Im 
ni^me  largeur,  empiètent  les  unes  iur  les 
uli^  è  mesure  qu'elles  s*^]oignent  Je  celles 


du  i"  ordre  »  et  finissent  par  s^elTacer  com- 
plètement; c^est  pourquoi  Ton  n'aperçoit  plus 
tic  franges  dès  que  la  dîfiérence  des  ehenïins 
parcounis  devient  un  peu  sensible.  On  peiû 
consulter,  sur  les  dt^taib  de  cette  expérience? 
et  de  son  explication  par  le  principe  des  in- 
terférences ,  rarliclesur  la  lumière  du  Supplé- 
ment h  la  traduction  Française  de  la  Chimie 
de  Tbonjson ,  que  nous  avons  déjà  cité  ^*\ 

f*^  Lorsque  les  franges  se  prolongent  mi 
delà,  leurs  parties  extérieures  résultant  do 
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IV*  XIV.  demmeot  de  l'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  Tanalogie  in- 
dique  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  les  franges  extëriettres  qui 
bordent  les  ombres  des  corps  éclairés  par  un  point  lumineux.  La 
première  hypothèse  qui  se  présente  à  la  pensée,  c'est  qu'ellea  sont 
produites  par  la  rencontre  des  rayons  directs  et  des  rayom  réflé- 
chis sur  les  bords  du  corps  opaque,  tandis  que  les  firangea  inté» 
Heures  résultent  de  l'action  réciproque  des  rayons  infléchis  dans 
l'ombre,  des  deux  côtés  du  corps  opaque,  ces  rayons  infléchis  par- 
tant également  de  sa  surface,  ou  de  points  infiniment  voisnia.  Telle 
parait  être  l'opinion  de  M.  Young,  et  c'est  aussi  celle  que  j  avais  adop- 
tée d'abord,  avant  qu'un  examen  plus  approfondi  des  phénomènes 
m'en  eût  fait  reconnaître  l'inexactitude.  Je  vais  néanmoins  la  suivre 
dans  ses  conséquences,  et  rappeler  les  formules  que  j'en  avais  déduites, 
pour  faciliter  la  comparaison  de  cett^  théorie  avec  celle  que  je  hii  ai 
substituée. 

Soit  R  le  point  radieux,  A  A'  le  corps  opaque,  FT  le  carton  blanc 
sur  lequel  on  reçoit  son  ombre,  ou  le  plan 
focal  de  la  loupe  avec  laquelle  on  observe  les 
franges.  RT  et  RT'  sont  les  rayons  tangents  ao 
bord  du  corps  opaque,  et  T  et  T'  les  limites 
de  l'ombre  géométrique.  Je  représente  par  a 
ia  distance  RR  du  point  lumineux  au  corps 
opaque,  par  b  la  distance  BG  de  ce  corps  au 
carton,  et  par  c  sa  largeur  A  A',  que  je  suppose 
assez  petite  relativement  aux  distances  a  et  6, 
pour  qu'on  puisse  indifféremment  mesurer  la 
largeur  des  franges  dans  un  plan  perpendiculaire  à  RT  ou  à  la  ligne 
RC  qui  passe  par  le  milieu  de  l'ombre. 

Cela  posé,  occupons-nous  d'abord  des  franges  extérieures.  Soit  F 


concours  des  rayons  régulièrement  réfléchis 
par  un  des  miroirs  et  des  rayons  infléchis 
près  du  bord  de  l'autre ,  leur  direction  doit 
Atre  différente.  En  observant  le  phénomène 


avec  attention,  on  voit  que,  dans  un  cas 
comme  dans  l'autre ,  la  forme  et  la  position 
des  franges  sont  toujours  d'accord  avec  la 
théorie  des  interférences. 
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point  pris  sur  le  carton  en  dehors  de  i  ombre  :  la  iliBérence  dm 
chemins  parcourus  par  les  rayous  directs  et  les  rayons  rélléchis  sur  le 
bord  du  corps  opaf|ue  qui  concourent  en  ce  point  est  RA  +  AF  —  RF. 
.Représentant  FT  par  x,  réduisant  eu  séries  les  valeurs  de  HF,  r\ll  et 
fAF,  en  négligeant  tous  les  termes  multipliés  pai'  une  puissance  de  .£ 
ou  de  c  plus  élevée  que  le  carré,  à  cause  de  la  petitesse  de  ces  quan- 
tités par  rapport  aux  distances  a  et  6,  les  termes  qui  contiennent  c  s^ 
détruisent  mutuellement,  et  Fou  trouve,  pour  la  dilFérenre  des  rhe^ 
inins  parcourus, 


d  = 


loù  Ton  tire 


ih[a^b] 


■  =  y/i^ 


■b) 


H  21.  SI  Ion  représente  par  X  là  longueur  dune  onde  lumineux, 
c  est-à-dire,  Imtervallc  compris  entre  deux  poinL*^  de  Té  t  lier  où  les 
mêmes  oscillations  s'exécutent  simultanément  et  dans  le  même  sens, 
^  X  sera  rinlervalle  compris  entre  les  molécules  éthérées  dont  les  vi- 
tesses sont  aussi  pareilles  au  même  instant,  mais  dirigées  en  mm 
contraires.  Ainsi  deux  systèmes  d*ondes  séparés  par  un  intervalle  égal 
à  A  saccorderont  parfaitement  ilans  leurs  vibrations;  ils  se  conti^arie- 
ronl  complètement  lorsque  Hntervalle  des  points  eorrespondanta  sei  a 
égal  a  -X-  En  eonséquence,  d'après  la   formule  ci-dessus,  la  vatpui' 

Bde  X  q«î  correspond  au  point  le  plus  sombre  de  la  bande  obscure  du 
1^  ordre  devrait  être 


^/' 


'IMais  il  résulte  au  contraire  de  Tobservation  <|ue  c'est  à  peu  près  len- 
droit  le  plus  brillant  de  la  première  frange.  D'après  la  même  théorie, 
le  bord  de  Tombre  géométrique  où  la  dillérence  des  cbemins  par^ 
courus  est  nulle  devrait  être  plus  brillant  que  le  reste  de  la  frange, 
c'est  précisément  le  point  le  plus  sombre  en  dehors  de  l'ombre  géo- 
nétrique.  En  général,  la  position  des  bandes  obscures  et  brillantes 
iéduite  de  cette  formule  est  pres([ue  exactement  inverse  de  celle  que 


N'   XIV. 
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N*  XIV.  Honne  Inexpérience*  C'est  là  la  première  rlilficuité  que  [irésonte  celle 
liji'^orie.  Pour  la  lever,  il  faut  suppofier  que  les  rayniis  ré(î*5chiî?  sur  le 
hard  (le  Técrari  ^  prou  veut  un  retard  d'une  demiKjndulation;  alors  on 
doit  ajouter  -X  k  la  dilTéience  d  des  cheniins  pairuurus,  et  la  for- 
riiule  fj^néraie  devient 


■-v^- 


■>}fr{«l-h&) 


a 


En  substituant  successivement  à  la  piate  de  d  dans  cette  formule, 
-X,  -  X,  -X,  ^X,  etc.  on  a,  pour  les  valeurs  de  x  qui  r/*pondefit  au\ 
bandes  obscures  du  i*''  ordre,  du  3%   iu  3%  du  4*,  etc. 


y  a  ^    \  &  'y  a  *    Y  ô'      '* 

Ces  formules  parai^st?nt  s'accorder  assez  bien  avec  Tobservation;  cepen- 
dant cm  recoiniaît  pai'  des  mesures  irécises  que  les  rapjHïrt»  qu'elles 
«établissent  entre  les  largeurs  des  franges  ne  sont  jias  tout  à  fait  exacte, 
comme  nous  le  verrons  bientôt. 

22*  Je  pasae  maintenant  aux  franges  intérieures  formées  dans 
Tombre  par  le  concours  îles  deux  faisceaux  lumineux  inflécbis  en  A 
et  A. 

Soit  M  un  poifit  quelconque  pris  dans  Tintérieur  de  Tombre  :  fin- 
tensité  de  la  lumière  en  ce  point  dépend  du  degré  d'accord  ou  de 
discordance  entre  les  vibrations  des  rayons  AM  et  ATVi  qui  s'y  réu- 
nissent, ou  de  la  différence  des  chemins  parcourus  A'M  —  AM.  Je  repré- 
sente par  X  la  distance  MC  du  point  M  au  milieu  de  l'ombre,  et  par 
d  la  différence  entre  les  chemins  parcourus,  et  je  trouve 

d=^b^-^{^c  +  x)^-S/b^  +  {\c-x)\     . 

où,  développant  les  radicaux  en  séries,  et  négligeant  les  puissances 

supérieures  de  a;,  à  cause  de  la  petitesse  de  cette  quantité  par  rapport 

à  6,  on  a 

I       ex 

d'où 

bd 
x=  — 
c 
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En  substituant  successivenienl  à  )a  place  de  d  dans  cette  formule, 
i^Xy  -X,  -A,  ^A,  etc,  on  a,  pour  les  valeurs  de  ,r  qui  répondent 
mx  bandes  obscures  du  1"=^  ordre,  du  a%  du  3%  du  û%  etc. 


N^  un. 


I 


I 


it,  par  conséquent,  pour  rintervalle  compris  entre  les  milieux  de  deux 

bandes  obscures  consécutives,  —  • 

c 

L'expression  générale  d'un  nombre  n  quelconque  de  ces  intervalles 

.1  nbX 

est  donc 

23,  Tant  que  les  bandes  extrêmes  sont  suffisamment  éloignées  des 
bords  de  Tombre,  cette  formule  s'accorde  assez  bien  avec  lobserva- 
tion;  mais  lorsqu'elles  s'en  approchent  beaucoup,  ou  les  dépassent, 
on  reconnaît  une  petite  différence  entre  lear  position  réelle  et  celle 
qui  se  déduit  de  la  formule.  En  général  ce  calcul  donne  toujours  des 
largeui^s  un  peu  plus  grandes  que  Tobservation,  J  en  ferai  voir  la  raison 
en  exposant  la  véritable  théorie  de  la  diffraction- 

Il  résulte  aussi  de  cette  formule  que  la  largeur  des  franges  inté- 
rieures devrait  être  entièrement  indépendante  de  la  distance  a  du  point 
lumineux  au  corps  opaque;  mais  celte  loi  n'est  pas  parfaitement  d'ac- 
cord avec  rexpérience,  surtout  lorsque  les  franges  occupent  toute  la 
largeur  de  l'ombre;  alors  leur  position  varie  sensiblement  avec  la  dis- 


tance a. 

|2â.  D'après  la  formule 
:: 


si 


!inkh{u-^h] 


ique  nous  venons  de  trouver  pour  les  franges  extérieures,  leur  position 
dépend  de  a  aussi  bien  que  de  A*  L'expérience  démontre  en  effet  que 
leur  largeur  augmente  ou  diminue  selon  que  le  corps  opaque  est  plus 
bu  moins  rapproché  du  point  lumineux,  et  les  rapports  entre  les  diffé- 
rentes largeurs  d'une  même  frange,  déduits  de  !a  formule,  sont  pré- 
cisément ceux  que  donne  robservation.  Mais  la  conséquence  la  plus 
remarquable  de  cette  formule,  c'est  que» a  restant  constant,  la  distance 
-de  la  bande  obscure  ou  brillante  que  Ion  considère  au  bord  de  rambre 


35 
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N*  KIV.  géométrique,  n'est  [im  proportioimellft  à  b,  comme  pour  h^  franges 
int^Srieures;  de  sorte  que  eettc  bande  ne  parcourt  poiul,  romme  celles- 
ci,  une  ligne  droite,  niaiâ  une  hyperbole  dont  la  courbure  doit  être 
sensible*  C'est  aussi  ce  que  l'expérience  confirme,  ainsi  quon  Ta  vu 
par  les  observations  rapportées  plus  baut 

En  considérant  laccord  frappant  de  ces  formules  avec  rexpérieDce, 
il  était  naturel  de  les  regarder  comme  Texpression  fidèle  de  la  loi  des 
phénomènes,  et  d  attribuer  les  petites  diiFérences  entre  le  calcul  et  les 
observations  aux  inexactitudes  inséparables  de  mesures  aussi  déb- 
cates^^^  Mais  foi'squon  examine  a        ivement  l'hypothèse  sur  laquelle 


f**  Il  paraîtrait  an  premier  abord  qti'on 
poiuTail  adaplar  cette  théarit;  uu  s v9 tente 
de  J'émissioti ,  en  y  lotrodubant  le  principe 
des  îflteHiïrences ,  comiue  je  Tai  indiqn»^  plus 
liaat.  Mais ,  outre  la  coraplî cation  des  liypo- 
thèses  fondameataKe§  et  ie  peu  de  prob^bi- 
lité  de  que)ques*unes ,  ce  principe  conduirail. 
ce  me  semble ,  è  dea  conséquences  contrai j'eâ 
ati  système  de  l'émisaion. 

M.  Arogo  a  remarqué  que  rinterposition 
d'uue  tame  mince  Iransparente  sur  les  bords 
d'un  corps  opaque  asséï  étroit  poui'  produire 
des  franges  dans  Tint  Prieur  de  son  ombre 
déplaçait  cea  franges  et  les  portait  du  côt^ 
de  Tëcran  transparent  ^'\  Or  il  résulte  de  ce 
phénomène,  en  adoptant  le  principe  des 
interférences,  que  les  rayons  qui  ont  tra- 
versé la  lame  ont  été  retardés  dans  leur 
marche,  puisque  les  mêmes  franges,  dans 
tous  les  cas,  doivent  répondre  à  des  inter- 
valles ^ux  entre  les  instants  d'arrivée 
des  rayons.  Cette  conséquence,  qui  con- 
firme si  bien  le  système  des  ondulations, 
est  en  opposition  manifeste  avec  celui  de 
rémission,  où  l'on  est  obligé  d'admettre 
que  la  lumière  marche  plus  vite  dans  les 


arjw  denses  que  dans  le*  milieux  roren. 
On  no  peat  éviter  celle  objecUon  qu  en 

ib«ti tuant  la  dilTérence  des  accès  d^  mo- 
■  seules    iuiubeuives  à  leur  différence    de 

larcbe  ;  mais  on  perdrait  oinsi  tous  tes  avtn- 
tages  du  prbcipe  des  interfëreiiees,  en  rem- 
pkçâDt  une  idée  nette  par  une  idée  vagae . 
une  explication  satisfaisante  par  ime  aulre 
iiui  ne  facilite  pas  rintellîgenoe  des  pJ»éno- 

lèues-  Car  on  conçoit  bien  C43inm**nt  deiL\ 
molécules  lumineuse  qui  vienoenl  frappet 
le  même  point  de  la  rétine  pixKluisejit  de£< 
sensations  pins  ou  moins  vives,  selon  Tinter- 
valle  de  temps  qui  sépare  ces  deujt  chocs 
consécutifs,  en  raison  des  accords  oa  des 
discordances  qui  en  résulteat^ntre  les  T3)ra- 
tions  qu'ils  tendent  à  produire  dans  le  nerf 
optique;  tandis  qu'on  ne  voit  pas  aussi  clai- 
rement, à  beaucbup  près,  ce  qui  peut  ré- 
sulter de  la  différence  d'accès  des  deux 
molécules  lominefases ,  et  <X)iiimait ,  en  frap- 
pant simultanément  le  nerf  optique,  eHes  ne 
produisent  plus  aucun  effet  dès  qu'elles  sont 
dans  des  accès  contraires,  quoique!  y  ait 
d'aâleurs  un  accord  parfait  entre  leurs  chocs 
mécaniques. 


'')  Voyei  n*  VI. 
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rfelîës  reposent*  et  qu'on  lu  suit  dans  ses  conséquences,  on  reconnaît 

qu'elle  est  en  contradiction  avec  les  l'aibs. 

25,  Si  les  franges  qui  bordent  les  ombres  résultaient  effectivement 
|du  concours  des  rayons  directs  et  des  rayons  réfléchis  sur  le  bord  de 
[Técran,  leur  intensité  dépendrait  nécessairement  de  rétendue  et  de 
[la  courbure  de  sa  surface,  et  les  franges  produites  par  le  dos  d'un 
Wmoir,  par  exemple,  devraient  être  beaucoup   plus  apparentes  que 

celles  qui  partent  du  fil;  or,  quand  on  les  observe  avec  une  loupe,  à 

Iune  distance  de  quelques  centimètres  seulement,  on  n'aperçoit  entre 
elles  aucune  différence  sensible  d mtensité.  Pour  faciliter  cette  compa- 
raison, on  peut  se  servir  d'une  plaque  dacier  qui  présente  à  la  fois 
iur  le  même  bord  une  partie  arrondie  et  une  partie  tranchante,  dont 
[es  arêtes  extrêmes  soient  sur  le  prolongement  l'une  de  fautre*  Alors 
on  pourra  s  assurer  aisément  que  les  franges  ont  la  même  intensité 
dans  toute  leur  étendue. 
B  *Hj.  On  sait  que,  sous  des  incidences  très-obliques,  des  surfaces 
mates  réfléchissent  presque  aussi  bien  la  lumière  que  les  miroii-s  les 

Inneux  polis;  la  raison  en  est  facile  à  donner  dans  le  système  de  Témis- 
iion  et  dans  celui  des  ondtdations  **l  Mais,  si  Ton  conçoit  que  de 
grandes  obliquités  doivent  faire  disparaître  la  différence  de  poli,  on 
ne  voit  pas  comment  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  pourrait  deve- 
nir indépendante  du  degré  de  courbure  de  le  surface  réfléchissante^ 
car  il  est  clair  que  plus  son  rayon  de  courbure  sera  petit,  et  plus  les 


N"  XIV. 


^*^  Le  paragraphe  36  ee  terminait  primitivement  ainsi  : 

Va».  Mais,  si  Ton  conçoit  que  de  grandes  obliqtiités  doîvetit  faire  disparaître  im 

iifférences  de  poli,  on  ne  voit  pas  comment  la  quantité  de  lumière  réfléchie  pour- 

^fail  être  indépendante  de  Tétenduede  la  surface  réfléchissanle;  et  de  quelque  façon 

|uoîi  suppose  que  s  opère  cette  réflexion  dans  le  pliénomèoe  de  la  dinraction,  il 

st  évident  que  la  quantité  de  lumière  envoyée  par  le  bord  du  corps  qui  porte 

ombre,  dans  un  point  quelconque  de  fespace  éclairé,  dépend  de  retendue  et  do 

^là  forme  de  sa  surface, 

35, 


%       F 
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N*  XIV.      rayons  rénéchis  devront  diverger,  quelle  que  soit  (J'ailleors  leur  oblî^ 
qui  té  relativement  à  la  surface. 

27.  Je  me  suis  encore  assuré,  par  une  autre  expérience  bien  simple, 

de  Finexactitude  de  Thypothèse  que  j  avais  adoptée  d'abord,  et  que  je 

combats  actuellemenL  Ayant  découpé  une  feuille  de  cuivre  dans  la 

forme  repréii^entéc  par  la  figure  a ,  je  la  plaçai  devant  un  point  lumi- 

^  neux,  à  quatre  mètres  de  distance  environ, 

j^      „  dans  une  chambre  obscure,  et  j*examinai  son 

'^''''^'''^  ombre  avec  une  loupe.  Or»  voici  ce  que  j  ob»er- 

q y  ii:     i,j  n n     vai,  en  m'en  éloignant  graduellement.  Lorsque 

i  ,  les  larges  franges  produites  par  chacune  des 

ouvertures  très-étroites  CEE'C  et  DFFD' 
étaient  sorties,  en  se  dilatant,  de  i  ombre  géo- 
métrique de  CDFE,  qui  ne  recevait  plus  alors 
qu'une  lumière  sensiblement  blanche  de  chaque  fente  en  particulier, 
les  franges  intérieures  provenant  de  la  rencontre  des  deux  faisceaux 
de  lumière  présentaient  des  couleurs  beaucoup  plus  vives  et  plus  pures 
que  celles  des  franges  intérieures  de  Tombre  de  ABDG,  et  avaient  en 
même  temps  plus  d'éclat.  En  m'éloignant  davantage,  je  voyais  ia  lu- 
mière diminuer  dans  toute  l'étendue  de  Tombre  de  ABFE,  mais  plus 
rapidement  derrière  EFDC  que  dans  ia  partie  supérieure;  en  sorte 
qu  il  y  avait  un  instant  où  l'intensité  de  la  lumière  paraissait  la  même 
de  haut  en  bas,  après  lequel  les  franges  devenaient  plus  obscures  dans 
la  partie  inférieure  ^'^  quoique  leurs  couleurs  fussent  toujours  beau- 
coup plus  pures. 

S'il  ny  avait  de  lumière  infléchie  que  celle  qui  a  rasé,  les  bords 
mêmes  du  corps  opaque,  les  franges  de  la  partie  supérieure  devraient 
être  plus  nettes  que  celles  de  la  partie  inférieure,  et  présenter  des  cou- 
leurs plus  pures,  car  les  premières  proviendraient  du  concours  de  deux 

^''  Pour  qae  cette  différence  d^obscorité  valle  qui  les  sépare,  et  qae  ia  feaille  de 

entre  les  deux  parties  de  Tombre  puisse  être  cuivre  soit  suffisanunent  âoignée  du  point 

bien  prononcée,  il  faut  que  les  fentes  CE  et  lumineux. 
DF  soient  très-étroites  par  rapport  à  l*intei^ 
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^sternes  d  ondes  ayant  leurs  centres  sur  les  deux  côtés  AC  et  BD,  tan-  N"  XIV. 
dis  que  les  autres  seraient  formées  [jar  le  concours  de  quatre  systèmes 
d  ondes  ayant  leurs  centres  sur  les  bords  CE ,  GE^  DF,  DF';  ce  qui 
diminuerait  nécessairement  la  différence  dïuteusité  des  bandes  obscures 
et  brillantes  dans  la  lumière  bomogène,  ou  la  pureté  des  couleurs  dans 
la  lumtèj  e  blanche,  puisque  les  franges  produites  par  les  rayons  réflé- 
chis  et  infléchis  sur  CK  et  DF  ne  coïncideraient  pas  parfaitement  avec 
les  qui  proviendraient  du  concours  des  rayons  partis  de  CE  et  de 

rtïT'  :  or,  comme  je  viens  de  le  dire»  Texpérience  présente  le  contraire. 
On  pourrait  expliquer,  dans  la  même  hypothèse,  comment  il  se  fait 
que  lombre  de  ECDF  est  mieux  éclairée  que  celle  de  ABDC,  par  la 
double  source  de  lumière  que  fournissent  les  deux  bords  de  chaque 
fente;  mais  il  résulterait  de  cetle  explication  même  que  !a  partie  in- 
férieure devrait  toujours  conserver  sa  supériorité  d'éclat,  et  nous 
venons  de  voir  qu  il  n'en  est  pas  ainsi, 

28,  Il  résulte  des  expériencas  que  je  viens  de  rapporter,  qu'on  ne 
peut  pas  attribuer  les  phénomènes  de  la  dlffraclion  aux  seuls  rayons 
qui  touchent  les  bords  des  corps,  et  quil  faut  admettre  qu'une  infîntté 
d'autres  rayons  séparés  de  ces  corps  par  des  intervalles  sensibles  se 
trouvent  néanmoins  écartés  de  leur  première  direction,  et  concourent 
aussi  à  la  formatioTi  des  franges, 

29,  La  dilatation  qu'éprouve  un  faisceau  lumineux  en  passant  par 
une  ouverture  très-étroite  démontre,  d'une  manière  encore  plus  di- 
recte, que  rinflexion  de  la  lumière  s'étend  à  une  distance  sensible  iles 
bords  du  diaphragme.  C'est  en  réfléchissant  sur  ce  phénomène  que  j'ai 
reconnu  Terreur  dans  laquelle  j*élais  tombé  d'abord.  Lorsqu'on  rap- 
proche beaucoup  Tune  de  l'autre  deux  lames  opaques  placées  devanl 
un  point  lumineux  dans  une  chambre  obscure,  on  voit  l'espace  éclairé 
par  i'ouverture  qui  les  sépare  s*élargir  considérablement.  Ce  sont  les 
deux  couteaux  de  Newton.  Je  suppose  que,  comme  dans  son  expé- 
rience^ les  bords  de  louverture  soient  tranchants  et  parfaitement  affi- 
lés :  non  que  cela  influe  sur  le  phénomène,  mais  seulement  pour  rendre 
plus  évidente  la  conséquence  qu  on  doit  en  tirer.  La  petite  quantité 
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N®  XIV.      <Ie  fiiyoïis  (jui  ont  louche  les  tranehants,  étant  répandue  dans  uv 
e^ijac*»  aussi  étendu,  ne  pourrait  produire  qu'une  lumière  tnfH^nsilile^ 
ou  du  moins  exlrêmi^ment  faible,  et  au  milieu  de  laquelle  on  devrait 
distinguer  une  hande  brillante  tracée  par  le  pinccati  des  rayons  directs. 
Il  n*en  est  \\m  ainsi  cependant,  et  la  teinte  blanche  paraît  d'une  inten- 


sité à  peu  prèg  uniforme  dans  un  espace  beaucoup  plus  grand  que  ia 
projection  de  Fouverture^'^;  elle  s'afîaibtit  ensuite,  mais  par  degrés 
juîiqu*aux  bandes  obscures  du  i""  ordre,  Cétait  sans  doute  pour  rendn 
raison  de  la  quantité  considérable  de  lumière  infléchie  que  Newto 
avait  suppfKsé  que  Faction  des  coq)s  sur  les  rayons  lumineux  s'éteti 
dait  a  des  distances  trés-sensibles.  Mais  cptte  hypothèse  ne  peut  sou 
tenir  un  examen  approfondi, 

30.  Si  la  dilatation  d'un  faisceau  lumineux  qui  passe  à  travers  une=^ 
ouverture  étroite  était  occasionnée  par  des  forces  attractives  ou  répul- 
sives émauaul  des  bords  de  rouverture,  l'intensité  de  ces  forces  et,  par 
conséquent,  leur  action  sur  la  lumière  devraient  varier  nécessmrrpnmê 
avec  la  nature,  la  masse  et  la  surface  des  bords  de  Técran,  Ton  le  force?^^- 
pnifiuite  par  un  corps,  qui  agit  à  une  distance  sensible,  prenant  s«» 

source  dans  une  étendue  sensible  de  sa  niasse  ou  de  sa  surface,  dé ^ 

pend  des  positions  relatives  et  de  la  quantité  de  particules  que  le  corp==^    ^^*s 
préseîite  dans  cette  sphère  d'aclivlté,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d^      ^^e 
la  forme  de  sa  surface.  Si  donc  le  phénomène  dont  il  s*agit  provenait       ^ 
de  Faction  de  pareilles  forces,  on  devrait,  en  opposant  un  corps  ar— 
londl  à  un  tranchant,  voir  les  rayons  lumineux  s'InBéchir  plus  duo 
côté  cpie  de  Fautre  :  or  cesl  ce  qui  n'a  pas  lieu,  comme  je  m'en  suis 
assuré  par  une  expérience  fort  simple.  J'ai  fait  passer  un  faisceau 
lumineux  entre  deux  plaques  d'acier  très-rapprochées,  dont  les  bords 
verticaux,  bien  dressés  sur  toute  leur  longueur,  étaient  tranchants 

<*)  L'espace  édairé  est  d*autaût  plus  grand  même  plus  ëloignë  du  point  Imnineoi;  de 

par  rapport  à  la  projection  conique  de  l'ou-  telle  sorte  qn*en  augmentant  safiSsamment 

verture  qu'on  âoigne  davantage  du  dia-  ces  deux  distances  on  pourrait  obtenir  le 

phragme  le  carton  blanc  sur  lequel  on  reçoit  même  effet  avec  une  ouverture  d'une  lar- 

son  ombre,  et  que  ce  diaphragme  est  lui-  geur  quelconque. 
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dans  une  partie  et  arrondis  dans  une  antre,  et  disposés  fie  telle  sort 
que  le  bortl  arrondi  d'une  des  plaques  répondait  au  tranchant  de 
l'autre,  et  réciproquement.  11  en  résultait  (jue  le  tranchant,  se  trou- 
vant à  droite,  par  exemple,  dans  la  partie  supérieure  de  Touverture, 
^tait  à  gauche  dans  sa  partie  inférieure.  Par  conséquent,  pour  peu  que 
la  dillérence  d'action  des  deux  bords  eftt  porté  les  rayons  plus  d'un 
côté  que  de  l'autre,  je  m'en  serais  aperçu  aux  positions  relatives  des 
parties  supérieure  et  inférieure  de  fintervaile  clair  du  milieu,  et  sur- 
tout à  celles  des  franges  qui  l'accompagnent,  qui  se  seraient  brisées 
vis-à-vis  du  point  de  passage  des  tranchants  aux  bords  arrondis.  Mais, 
en  les  observant  attentivement^  j\ii  remar([ué  qu'elles  étaient  parfai- 
tement droites  sur  toute  leur  longueur,  ainsi  que  l'intervalle  brillant 
du  milieu,  comme  lorsque  les  deux  plaques  étaient  disposées  de  façon 
que  les  bords  de  môme  forme  fussent  opposés  fun  à  rautre.  On  pour- 
rait varier  cette  expérience  en  composant  ces  plaques  de  deux  parties 
de  natures  différentes,  et  Ion  obtiendrait  certainement  le  môme  ré- 
sultat ^*l 

3K  Toutes  les  observations  que  j'ai  faites  jus([u*à  présent  m'ont 
démontré  que  la  îiature  des  corps  interposés  n'avait  pas  plus  d'in- 
fltience  que  leur  masse  et  la  forme  de  leurs  bords  sur  rinllexion  des 
rayons  lumineux*  Je  n'en  citerai  qu'une,  dans  laquelle  j'ai  pris  toutes 
les  précautions  nécessaires  pour  me  bien  assurer  de  l'exactitude  de  ce 
principe,  qui  d'ailleurs  serait  déjà  suffisamment  établi  par  Texpérience 
précédente- 
lai  recouvert  une  glace  non  étaraée  d'une  couche  d'encre  de  Chine 
unie  à  une  feuille  mince  de  papier^  formant  ensemble  une  épaisseur 
dun  dixième  de  milhmètre.  Avec  la  pointe  d'un  inslrumenl  trancbant 


N'  \1\ 


*'*  MM,  Berlhollet  et  Malus  avaient  recooDu 
'  depiib  longtemps  que  la  naliire  des  corps 
Dû  auciiae  influence  siu*  h  dilTraction  de 
la  ïfinuère,  en  employanl  pour  écran  des 
ptique^  ainsi  composées  de  matièref  diftiiW 
notes,  et  qui  pré$enUiieiit  sur  le  mètue  bord 


un  Kl  étal  irésHjense .  par  exemple,  à  la  suite 
d'un  morceau  d'ivoire  :  mais  ils  n'avaient  pas 
un  moyen  d  obsenalion  ausôi  commode  et 
au«8i  précis  que  celui  dont  je  me  suis  servi, 
de  sorte  qu'on  pouvait  craindre  que  de  pe- 
tites différences  leur  eussent  échapp4^. 
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XIV.     j'ai  In  ^  is  parallèles,  et  j  aï  enlevé  soigneusement,  entre 

cm  d(  traits,  le  papier  et  l'encre  de  Chine  qui  adhéraient  à  ia  sur- 
face du  verre.  Cette  ouverture,  mesnrée  au  micromètre»  avait  i"'",  17. 
Tai  placé  Tun  contre  l'autre  deux  cylindres  de  cuivre  de  i6""',5  de 
diamètre,  et,  en  introduisant  entre  eux  une  lame  graduée,  en  forme 
de  coin,  je  les  ai  écartés  jusqu'à  ce  que  rintervalle  qui  les  eéparait  eût 
aussi  î'^*,i7  de  largeur.  Ces  cylindres,  posés  à  côté  de  la  giace  noircie, 
étaient  à  ii^,oi5  du  point  )umiueu3t,  et  à  i",663  du  micromètre  : 
j'ai  mesuré  la  largeur  des  franges  produites  par  ces  deux  ouverlun's, 
et  j  ai  trouvé  qu  elle  était  absolument  ia  même-  Voici  les  résultats  de 
ces  deux  observations,  qui  ont  été  faites  dans  ta  lumière  blanche. 

Intervalle  entre  les  points  les  plus  «ombres  f    '^  ot>servat]tin. , , ,  t""»^^ 

des  deux  bandes  obscnres  du  1"  ordre  à  1/ 

si^parntjori  du  rouge  bistre  et  du  violet      ,  t*  observation.  , . ,  1     ,4^ 

lotenralle  entre  les  lixntlés  des  deux  fr  i"  observation. , . ,  3"*, a» 

du  second  ordrfj  à  la  séparation  du  rouge  | 

el  du  vert.  (  a'  observation.  , , ,  3     »«* 

Il  est  difficile  que  les  circonstances  soient  pjus  différentes  quant  à 
la  masse  et  a  la  nature  des  bords  de  l'ouverture.  Dans  un  cas ,  ce  n'est 
qu  une  couche  d'encre  de  Chine  qui  produit  les  franges,  pui^qne  la 
glace  à  laquelle  elle  est  unie  remplit  aussi  rouverture;  dans  lautre, 
ce  sont  deux  cylindres  de  cuivre  massif  de  i4"",5  de  diamètre,  et  qui 
présentent  ainsi,  sur  les  bords  de  l'ouverture,  des  masses  et  des  sur- 
faces considérables.  On  voit  cependant  qu'il  n'y  a  pas  de  différence 
dans  la  dilatation  du  faisceau  lumineux. 

32.  (^)I1  est  donc  certain  que  les  phénomènes  de  la  diffi*actioil  ae 
dépendent  point  de  la  nature,  de  la  masse  ou  de  la  forme  des  corps 


^*'  Le  paragraphe  Sa  était  primitivemont  rédigé  ainsi  : 

Var.  n  est  donc  certain  que  les  phénomènes  de  la  diffraction  ne  dépendent 
point  de  la  nature,  de  la  masse  ou  de  la  forme  des  corps  qui  interceptant  la 
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qui  interceptent  la  lumière  **^  mais  seulement  des  dimensions  de 
Fespace  dans  lequel  elle  est  interceptée,  ou  de  k  largeur  de  louver- 
ture  par  laquelle  elle  est  introduite.  On  doit,  en  conséquence,  rejeter 
riiypothèse  qui  attribuerait  ces  phénomènes  à  des  forces  attractives  ou 
répulsives,  dont  Taction  s'étendrait  à  une  distance  des  corps  aussi  sen- 
sible que  celle  à  laquelle  les  ï^ayons  peuvent  être  infléchis  :  on  ne  peut 
pas  admettre  davantage  que  la  diffraction  est  occasionnée  par  de 
petites  atmosplières  de  la  même  étendue  que  la  sphère  d  activité  de 


**^  Du  moim  tanl  qu  on  ne  reçoit  pas 
Tombre  trop  près  du  bord  de  récraa,  ou 
(jue  lo  surface  t&sée  par  les  rayons  lumineux 
n'a  paa  trop  d'«^ tendue  relativement  à  celte 
dUUnce;  car  il  pourrait  se  faire,  dans  ce 
cas,  tpie  les  rayons  rëfli^his  eussent  une 
mflueice  sensible  sur  i 'aspect  du  pbéno- 
inèDet  GOmme  cela  arrive  lorsque  la  surface 


rasëe  par  les  rayons  lumiDeux  est  celle  d'un 
miroir  pian  d'un  ou  de  deux  décimètre  de 

iargeur,  par  exemple,  et  qu'on  en  observe 
les  franges  h  une  petite  distance,  D  ailleurs 
Û  y  aurait  alors  des  difiraciion$  ëuecestmcs 
sur  une  étendue  trop  considérable  pour 
qu'on  put  en  faire  abstraction. 


N«  XÎV. 


lumière  ^*K  niais  seulement  de  Téteodue  de  l'espace  dans  lequel  elle  est  interceptée, 
ou  de  rouverture  par  laquelle  elle  est  introduite.  On  doit  en  conséquence  rejeter 
Thypothèi^e  qui  attribuerait  ces  phénomènes  à  des  forces  attractives  ou  répulsives 
^'étendant  à  une  distance  sensible  de  la  surface  des  corps*  D*un  autre  côté,  il  n  est 
pas  possible  de  concevoir  aubement,  dans  le  système  de  rémission,  la  dilatation 
d*un  faisceau  lumineux  passant  par  une  ouverture  étroite,  et  cette  dilatation  est 
parfaitement  démontrée.  H  en  résulte  donc  que  les  phénomènes  de  la  difTractioti 
fiont  LDexpIicables  dans  le  système  de  rémission. 


^^  Lorsque  la  anrface  du  corps  rase  par  les 
nyoiti«  lumineui  est  aaaei  étendue ,  il  peirl  a  priver 
oe|?eadant  que  la  luQiièrt<  réjiutjtl^rpinciit  réflédiie 
ait  uoe  ifl0Ljen€«  sensible  dans  h  phén amène.  Si 
Ton  se  sert^  par  eieraple^  d'aune  giace  d'un  ou 
deux  dédmètrei  de  lai^ur»  et  qu'on  rindine 
Wiicoiiptde  manière  «pie  sa  surfaciï  soit  pti'squ^ 
tonjour»  parallèle  aux  rapns  încidenljf  alors  on 
voit  un  nouveau  a^fstéme  de  peUtf>«  bandea  o\»- 
curei  et  briHaiiles  se  mêler  a*ec  les  frangin  ordi- 
naire» produite*  par  Paréte  du  miroir*  Os 
oouvdie»  franges,  beautotip  ptua  ntes  que  ka 


premières,  proviennent  évidemment  du  concoui^ 
des  rayons  directs  avec  les  rayons  r^ulièpement 
réfléchis  par  le  miroir,  qui  ont  alors  parcouru  un 
rhcmnn  trè&-peu  différenl. 

Quand  on  otisérve  les  franges  trè$*près  de  îeur 
origine*  h  forme  et  l'étendue  du  corps  opaque 
doivent  influer  inr  leurintc*nsîlé  et  leur  position* 
lors  même  que  c'^l  un  cylindre  d'un  Irès-pelit 
rayon  ^  p«rce  qtie  l^inlentîté  de  la  lumière  ré- 
fléchie par  un  miroir  convexe  augmente  rapide- 
ment à  mesure  que  ta  dittanee  à  laquelle  on  k 
reçoit  diminne. 
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dans  h  système  des  ondulations,  sans  le  secours  d'aucune  hypothèse 
^coûdaire,  et  en  s'appuyant  seuiement  sur  le  principe  d'Huygfaens  et 
sur  celui  des  interférences,  qui  sont  l'un  et  Taiitre  des  conséquences 
de  Thypothèse  fondamentale* 

En  admettant  que  la  lumière  consiste  dans  des  vibrations  de  Téther, 
semblables  à  celle»  des  ondes  sonores,  il  est  aisé  de  se  rendre  raison 
de  Tinflexion  des  rayons  lumineux  à  des  distances  sensibles  de  l'écran  ^\ 


N«  XIV 


^'^  C'est  ici  que  commença  TExtrail  publié  dens  les  Anuales  de  chiniie  et  de  physique, 

émi  ii  a  été  tjuesUori  dam  lu  note  de  l'édileur  placée  tu  commenceiiienl  de  ce  Méruoii-e. 
Tout  ce  qui  précède  est  remplace  dans  TExtrait  par  le  passage  luivant  t 

(T  A  vont  d'etposer  h  théorie  de  la  diffraction  à  laquerie  j*ai  été  conduit  par  le  syatème  des 
*"  ouddAtioDs ,  je  crois  devoîi*  rappeler  fe  résultat  de  mes  observalious  qui  me  paraît  le  plus 
i^ditlicîle  k  coucdier  avec  l'bypothèse  de  I  tknîâsion. 

(tTous  les  phénoinèned  de  h  diffraction  s'accordent  à  démontrer  que  ïes  rayons  lumineux 
trqtii  paseent  auprès  des  corps  ne  sont  pas  iéutemcnt  infléchis  h  leur  BUiface  même,  mais 
freiicure  à  des  distances  Irèa-seusiblee  de  cette  surface ,  et  qui  peuvent  être  d'autant  plus  cou- 
««id^rables que  le  point  luiuiueux  est  plus  éloigné.  Ainsi,  par  eîtempfe,  s  il  est  h  une  distiiace 
îïiufiniei  comme  une  étoile,  quelle  que  soit  la  largeur  d'une  ouverture  par  laquelle  on  fait 
'^ passer  le  faisceau  lumineux,  en  s*en  éloignant  suflfisamiDent  on  le  verra  toujours  se  dilater 
«-et  répandre  une  lumière  à  \m\ï  pi'ès  uniforme  dans  un  espace  beaucoup  plus  large  que  la 
ffprojectiûtï  de  Touverture,  On  a  vu,  dans  les  noies  jointes  au  rapport  de  M.  Arago.  que  cet 
reflet  ne  pouvait  se  concevoir  qu'en  supposant  que  les  rayons  s'inûéchiiëeoi  à  des  distanças 
fftrèsHtensibles  des  bords  de  rouverturc,  puisque,  s'il  u*y  avait  que  ïes  rayons  qui  ont  mièé  ses 
tbords  qui  éprouvassent  cette  inflexion  »  In  quantité  de  lumière  infléchie  v  beaucoup  moindre 
-ttfit  celle  qu'on  observe,  ne  présenterait  qu'une  teinte  obscure  sur  laquelle  se  détacherait 
••vivement  la  projection  brillante  de  Touvertui-e  formée  par  le  pinceau  des  rayons  directs, 

tUtis  ii  les  moléculee  lumineuses  sont  dérangées  de  leur  direction  pnmitive  par  T  influence 
f  des  corps  en  passant  à  des  distances  très-sensibles  de  leur  surface,  il  faut  supposer,  d'après 
fîle  systènie  de  rémission ,  que  cet  eflet  est  produit  par  des  forces  attractives  et  répulsives 
^qni  énâUent  des  corps,  et  dont  la  sphère  d  activité  embrasse  les  mêmes  intervalles,  ou  bien 
«^rattribner  è  de  petites  atmosphères  aussi  étendues  que  ces  sphères  d'activité,  et  dont  le 
«pouvoir  réfiringent  différerait  de  celui  du  milieu  environnant.  Mais  il  résulterait  également 
trde  ces  deux  hypothèses  que  TinflexioD  des  rayotis  varierait  avec  la  forme  ou  la  nature 
ffd^  bords  de  Touverture:  or  Ton  peut  s'assurer,  par  des  expériences  variées  et  des  me- 
ffmr&B  précisée,  que  ces  circonstances  n'exercent  aucune  înfUience  appn^Able  sur  le  phé- 

36, 
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N«  XIV.  En  eflfet,  quand  une  petite  partie  d*un  fluide  élastique  a  éfHrouvé  une 
condensation,  par  exemple,  die  tend  k  se  dUater  dans  toutes  les  di- 
rections; et  si,  dans  une  onde  entière,  les  molécules  ne  se  meuvent 
que  parallèlement  à  la  normale,  cela  tient  k  ce  que  toutes  les  parties 
de  Tonde  situées  sur  la  même  surface  sphérique  ^prouvent  simultané- 
ment la  même  condensation  ou  dilatation,  et  qu'ainsi  les  pressons 
transversdes  se  font  équdibre.  Mais,  dès  qu'une  portion  de  Tonde 
lumineuse  se  trouve  interceptée  ou  retardée  dans  sa  marche  par  Tin* 
terposition  d  un  écran  opaque  ou  transparent,  on  conçoit  que  cet  équi- 
libre transversal  est  détruit,  et  qu'il  doit  en  résulter  pour  les  diflërents 
points  de  Tonde  la  faculté  d'envoyer  des  rayons  suivant  de  nouvdleB 
directions. 

n  serait  sans  doute  bien  difficile  de  sliivre  par  Tanalyse  mécanique 
toutes  les  modifications  que  Tonde  lumineuse  éprouve  successivement 
depuis  Tinstant  où  la  rencontre  de  Técran  en  a  intercepté  une  partie  : 
aussi  n'est-ce  pas  de  cette  manière  que  nous  allons  essayer  de  déter^ 
miner  les  lois  de  la  diffraction.  Nous  ne  chercherons  pas  k  découvrir  ce 
qui  se  passe  dans  le  voisinage  du  corps  opaque,  où  ces  lois  sont  sans 
doute  extrêmement  compliquées,  et  où  la  forme  des  bords  de  Técran 
doit  avoir  encore  une  influence  notable  sur  la  position  et  Tintensité 

(rnomèBe^*\  et  que  la  dilatation  du  faisceau  lumineux  dépend  uniquement  de  la  largeur  de 
irrouverture.  Les  phâioroènes  de  la  diffraction  sont  donc  inexplicables  dans  te  système  de 
(T  rémission. 

(rDans  cdui  des  ondulations,  au  contraire,  il  est  aisé  de  se  rendre  raison  de  Tinflexion 
ffdes  rayons  lumineux  à  des  distances  sensibles  de  Técran.  En  effet,  quand  une  petite  partie 
rrd'un  fluide  élastique  a  éprouvé  une  condensation ,  par  exemple,  die  tend  à  se  dilater,  été.» 

Le  reste  de  TExtrait  est  une  reproduction  pure  et  simple  du  Mémoire,  sauf  une  suppres- 
sion qui  sera  indiquée  en  son  lieu. 

^*)  Du  moins,  Uat  qu*oa  ne  reçoit  pas  Tombre  lorsque  la  surface  rasée  par  les  rayons  Inmincux 

trop  près  du  bord  de  Técran,  ou  que  la  surface  est  celle  d*un  miroir  suffisamment  étendu,  et 

du  corps  opaque  rasée  par  les  rayons  lumineux  qu^on  en  observe  les  franges  i  une  petite  distance. 

n*a  pas  trop  d*étendue  relativement  à  cette  dis-  D'ailleurs  il  y  aurait  des  difiractioos 


tance;  car  il  pourrait  se  faire,  dans  ce  cas,  que        sur  une  étendue  trop  considérable  poor  qa^on 
les  rayons  réfléchis  eussent  une  influence  sensible         pût  en  (aire  abstraction. 
surTaspect  des  phénomènes,  comme  cela  arrire 
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des  franges.  Nous  nous  proposons  de  calculer  les  intensités  relatives  N*  XÎV. 
des  différents  points  de  Tonde  lumineuse  seulement  après  quelle  a 
dépassé  Técran  d'un  grand  nombre  d'ondulations.  Ainsi  les  positions  de 
Tonde  que  nous  considérerons  seront  toujours  censées  éloignées  de 
l'écran  d'une  quantité  très-considérable  par  rapport  à  la  longueur  d'une 
ondulation  lumineuse. 

3â,  Nous  n'envisagerons  pas  le  problème  des  vibrations  d'un  fluide 
élastique  sous  le  même  point  de  vue  que  les  géomètres  l'ont  fait  ordi- 
nairement, c  est-à-dire»  en  ne  considérant  qu'un  seul  ébranlement. 
Dans  la  nature,  les  vibrations  ne  sont  jamais  isolées;  elles  se  répètent 
toujours  un  grand  nombre  de  fois,  comme  on  peut  le  remarquer  dans 
les  oscillations  d'un  pendule  ou  les  vibrations  des  corps  sonores*  Nous 
supposerons  que  les  vibrations  des  particules  lumineuses  s'exécutent 
de  la  même  manière,  en  se  succédant  régulièrement  par  séries  nom- 
breuses; liypothèse  où  nous  conduit  l'analogie,  et  qui  d'ailleurs  paraît 
une  conséquence  des  forces  qui  tiennent  les  molécules  des  corps  en 
équilibre.  Pour  concevoir  une  succession  nombreuse  d'oscillations  à 
peu  près  égales  de  la  même  particule  éclairante,  il  suffit  de  supposer 
que  sa  densité  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  fluide  dans  lequel 
elle  oscille.  Cest  ce  qu'on  devait  déjà  conclure  de  la  régularité  des 
mouvements  planétaires  au  travers  de  ce  même  fluide,  qui  remplit 
les  espaces  célestes.  11  est  très-probable  aussi  que  le  nerf  optique  n'est 
ébranlé,  de  manière  à  produire  la  sensation  de  la  vision,  qu'après  un 
certain  nombre  de  chocs  successifs. 

Quelque  étendus  qu'on  suppose  tous  les  systèmes  d'ondes  lumi- 
neuses, il  est  clair  ipi'ils  ont  des  limites,  et  qu*en  envisageant  leurs 
interférences  on  ne  peut  pas  dire  de  leurs  extrémités  ce  qui  est  vrai 
pour  Fespace  dans  lequel  ils  se  superposent.  Ainsi,  par  exemple,  deux 
systèmes  d  ondes  d'égale  longueur  et  de  même  intensité,  différant 
dans  leur  marche  dune  demi-ondulation,  ne  se  détruisent  mutuelle- 
ment  que  dans  les  points  de  Téther  oh  ils  se  rencontrent,  et  les  deux 
j  demi-ondes  extrêmes  échappent  à  Finterférence. 

Nous  supposerons  néanmoins  que  les  systèmes  d'ondes  éprouvent  la 
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N''  XfV.  même  modification  dans  toute  leur  étendue,  la  différence  entre  cette 
hypothèse  et  la  réalité  devant  être  inappréciable  pour  nos  sens;  ou,  ce 
ffui  revient  au  même,  nous  considérerons  ces  séries  d'ondulations  lumi- 
neuses comme  indéfinies  et  comme  des  vibrations  généraiee  de  Téther, 
clanB  le  calcul  de  leurs  interféreBces» 

SOLtJfiaiV  DU  PAOBLÈIIË  ÙU  lIlTBAmE3SClâ. 


35*   Einnt  données  kê  inlêmiiéB  et  les  pomtiùm  rêlatms  ctun  nanére 
q^iekmtfus  de  sif sternes  êmide$  luminmmm  de  même  tof^nmir^^\  et  qui  ëBprù* 
pagmt  miimnt  la  métne  direciion^  déterminer  tintmsité  dei  vihtaiions  rësui^  ] 
tant  du  mmouTH  de  cen  différents  systèmes  imdds,  tmt-à*dxrt,  la  vitmÊ$^ 
mciltatoire  des  molécuhn  éthérées  ^^K 

D'après  le  principe  général  de  la  coexistence  des  petits  mouvements^ 
la  vitesse  totale  imprimée  à  une  molécule  quelconque  du  fluide  est 
égale  à  la  somme  des  vitesses  que  Tonde  de  chaque  système  lui  aurait 
imprimée  séparément.  Comme  ces  ondes  ne  coïncident  pas,  ces  diffé- 
rentes vitesses  ne  dépendent  pos  seulement  de  rintensilé  de  chaque 
onde,  mais  encore  de  sa  position  par  rapport  à  la  molécule,  dans 
1  instant  que  Ton  considère.  Il  faut  donc  connaître  la  loi  suivant  la- 
quelle les  vitesses  d oscillation  varient  dans  la  même  onde,  et,  pour 

'^^  Nous  ne  nona  occuperons  pai  des  iii«  je^  seratl  îii  tînt  ment  trop  rapide  p<mr  être 
terTéreocaa  des  ondae  lumineuâes  de  bu- 
gueurs  différentes,  qu  on  doit  considérer  eD 
gënérd  comme  émanant  de  acurces  diffé- 
rentes, fît  qiiif  n  étant  pas  en  conséquence 
anqaities  h  la  simultanéité^  dans  leurs  per- 
ttuliatîoiia,  ne  eauroienl  présenter  des  effets 
conitants  p«r  leur  influence  mutuelle.  D'ail- 
leurs, on  supposant  m^e  que  ces  effets 
fussent  constants,  la  succession  r<^guHère  de 
renforceraeats  et  d'aj  Faiblisse  menti  de  vibra- 
tion tjui  ï-éfiui tarait  des  interférences  des  deui 
espèces  d^onde» ,  et  que  l'on  peut  exactement 
comparer  aux  battements  que  font  entendre 
deux  »oni»  discordants;  cette  succession^  dis- 


appréciable, et  n€  prDdniratt  qu  une  seoM- 
tion  continue, 

^''  C'est  M.  Thomas  Voun((  qui  le  pn^ 
mier  a  introduit  le  principe  des  int^éreucei 
en  optique,  où  il  en  a  fait  beaucoup  d'appii- 
calione  ingénieuses*  Mais,  dâus  les  pro- 
blèmes d  optique  qu'il  a  r^lus  de  cette 
manière  il  n'a  considéra,  je  crois,  que  I» 
cas  extrêmes  d'accord  ou  de  discordance 
complète  entre  deux  syptème»  d'ondei) ,  sans 
ealcider  Tinten^^ité  de  la  lujiuère  pour  les  cas 
inteiiiiédiûires  et  pour  un  nombre  quel- 
conque de  systèmes  d  ondes ,  comme  je  me 
propose  de  le  faire  ici. 
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[eda,  remonter  à  la  cause  qui  la  produite  et  dont  elle  tient  tous  ses 
caractères. 

36*  H  est  naturel  de  supposer  que  les  vthratioiis  des  particules 
éclairantes  qui  produisent  la  lumière  s'exécutent  conmie  celles  des 
corps  sonores,  c  est-à-dire,  suivant  les  mômes  lois  que  les  petites  oscil- 
lations dun  pendule,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  la  force  accé- 
lératrice qui  tend  à  ramener  les  molécules  dans  leurs  positions  d'équi^ 
libre  est  proportionnelle  à  la  distance  dont  elles  se  sont  écartées. 
[  Quelque  fonction  qu  elle  soit  de  cette  distance,  que  je  représente  par  jî, 
*elle  peut  toujours  être  mise  sous  la  forme  A jc  4- Bj:^  +  Cjt*  +  etc.  puîs- 
I qu'elle  doit  être  nulle  quand x=  o  :  or,  si  l'on  suppose  les  excursioïis 
1  des  molécules  très-peiiles  par  rapport  à  l'étendue  des  sphères  d'acti- 
jiité  des  forces  attractives  et  répulsives,  on  pourra  négliger  devant  kx 
les  autres  termes  du  développement,  et  regarder  la  force  accélé- 
ratrice comme  sensiblement  proportionnelle  à  la  distance  x.  Cette 
hypothèse,  indiquée  par  l'analogie,  et  la  plus  simple  que  Ton  puisse 
faire  sur  les  vibrations  des  particules  éclairantes,  doit  nous  conduire 
[à  des  résultats  exacts,  puisqu'on  ne  remarque  pas  que  les  lois  de  la 
lumière  varient  avec  son  intensité. 

Si  Ion  représente  par  v  la  vitesse  dWcillation  d'une  molécuie 
éclairante  au  bout  d'un  temps  /;  on  aura  donc  rfv  =  —  kxdi;  njais 
i;^-3|,  ou  dt^—^.  Substituant  dans  la  première  équation,  on  trouve, 
vdv  =  —  hsdx.  Intégrant,  on  a,  v^=C  —  k$^;  d'oà 


N"  XIV. 


Substituant  cette  valeur  de  x  dans  la  première  équation,  un  a 

intégrant,  t  =  C  +  -4^  arc  f  sin  =  -=] . 

Si  donc  on  prend  pour  origine  du  temps  celle  du  mouvement,  la  cons- 
[tante  C  devra  être  nulle,  et  l'on  aura  : 

'  "  ^  ^^^'  (^'°~ V^)*  ou  t;  =  y^  sin  {t  y/ A). 
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[on 


nd  pour  unité  de  temps  celui  qui  s'écouîe  depuis  le  départ 
de  la  molécule  jusqu'à  son  retour,  on  aura,  v^^~G  sin  (airf).  Ainsi, 
dans  des  oscillatious  isochrones,  les  vitesses  correspondant  à  la  même 
valeur  de  /  seront  toujours  proportionnelles  à  là  constante  y^C,  qui 
représente  en  conséquence  Fintensité  du  mouvement  vibratoire. 

37,  Considérons  maintenant  rondulation  produite  dans  Téther  par 
les  oscillations  de  cette  molécule.  L'énergie  du  mouvement  de  Téther  à 
chaque  point  de  Tonde  dépend  de  la  vitesse  de  la  molécule  motrice  au 
moment  oti  elle  a  produit  Timpulsion  qui  se  fait  sentir  actuelleoient 
dans  ce  point,  La  vitesse  des  molécules  éthérées  en  un  point  quelconque 
de  l'espace ,  après  un  temps  /,  est  proportionnelle  à  celle  qui  animait 
la  molécule  motrice  à  finstant  t  --^,  œ  représentant  la  distance  de 
ce  point  à  la  source  du  mouvement,  et  X  la  longueur  de  Tondulation 
lumineuse.  On  a  donc,  en  représentant  par  a  la  vitesse  des  molécules 
éthérées, 

îi  =  asin  [aTrfi  — ?  jl. 

Ou  sait  que  l'intensité  a  des  vibrations  du  fluide  est  en  raison  inverse 
de  la  distance  de  Tonde  au  centre  d'ébranlement;  mais»  vu  la  peti- 
tesse des  ondes  relativement  à  Téloignement  où  nous  les  supposons 
du  point  lumineux,  nous  pouvons  faire  abstraction,  dans  f étendue 
dune  et  même  de  plusieurs  ondulations,  de  la  variation  de  a,  et  con- 
sidérer cette  quantité  comme  constante. 

38.  On  peut,  à  Taide  de  cette  formule,  calculer  Tintensîté  des  vi- 
brations produites  par  le  concours  d*un  nombre  quelconque  de  fais- 
ceaux lumineux,  quand  on  connaît  l'intensité  de  ces  difTérents  systèmes  - 
d'ondes  et  leurs  positions  respectives,  1 

Je  suppose  dabord  qu'il  s  agisse  de  déterminer  les  vitesses  des  mo- 
lécules lumineuses  dans  les  vibrations  résultant  du  concours  de  deux 
systèmes  d'ondes  distants  Tun  de  Tautre  d'un  quart  d'ondulation ^  et  I 
dont  les  intensités  sont  a  et  a\  Je  compte  le  temps  ^  à  partir  du  mo- 
ment où  ont  commencé  les  vibrations  du  premier  faisceau  lumineux. 
Soient  a  et  m'  les  vitesses  que  le  premier  et  le  second  système  d  ondes 


I 
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tendent  à  inipriraer  à  ta  mên>e  molécule  lumineuse  distante  de  la 
«Hirce  du  mouvement  d'une  quantité  égale  à  x,  on  aura  ; 


«  =  asin  [^Trf/  — Ijl        et 


a  —  a  sin 


x-^n 


-')]• 


ou 


Par  conséquent,  la  \itesse  totale  U  sera  égale  à 

asin  TaTrU  — IjJ  —  a  cos  pTif/  — |j1; 

mais,  en  faisant  a  =  A  cos  (  et  a'  =  A  sin  i,  on  peut  toujours  mettre 
cette  expression  sous  la  forme  ; 

A  [costsin27rU  — |jl  — sîntcos  pTrf^  — 1]1 , 
ou 

Asin  pTrf^— |j  —M- 

Ainsi  Tonde  résultant  du  concours  des  deux  autres  sera  de  même 
nature,  mais  aura  une  position  et  une  intensité  différentes.  Les  équa- 
tions A  cos  î  =  a  et  A  sin  i  =  a  donnent,  pour  la  valeur  de  A,  cest- 
à'dire,  pour  l'intensité  de  l'onde  résultante,  y/a^  +  a'*.  C'est  précisé^ 
ment  la  valeur  de  la  résultante  de  deux  forces  rectangulaires  égale^^ 
à  a  et  à  a'* 

Il  est  aisé  de  voir  aussi,  d'après  les  mêmes  équations,  que  la  posi- 
tion de  la  nouvelle  onde  répond  exactement  à  la  situation  angulaire 
de  la  résultante  des  deux  forces  rectangulaires  a  et  a\  car,  d'après 
la  formule 

U  =  Asin  [^^('-'f  )^']^ 

rintervalle  qui  sépare  cette  onde  de  ia  première  est  égal  à  —  :  or  i  est 
Tangle  que  la  force  a  fait  avec  la  résultante  A,  puisque  A  cos  i  —  a. 
Ainsi  la  similitude  est  complète  entre  la  résultante  de  deux  forces 
rectangulaires  et  celle  de  deux  systèmes  d'ondes  distanls  d'un  quart 
d'ondulation. 

39,  La  solution  du  problème  que  je  viens  de  donner  dans  le  cas 
particulier  où  il  s  agit  de  trouver  la  résultante  de  deux  ondes  séparées 
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Jf"  XIV.  par  un  intervalle  d'un  quart  d'ondulation,  suRit  pour  le  résoudre  dans 
tous  les  autres  cas.  En  eflH,  quels  que  soient  le  nombre  des  diRérents 
systèmes  d  otidfts  et  les  intervalles  qui  les  si^pareut,  on  peut  toujours 
-Hubstituer  à  chacun  d'eux  ses  composants  rapportés  à  deux  points 
communs  distants  d'un  quart  d'ondulation;  alors,  en  ajoubnt  ou  re^ 
Iranchant»  selon  leurs  signes,  les  intensités  des  composants  rapportés 
au  m*^me  point,  on  ramènera  le  mouvement  total  à  deux  systèmes 
d'ondes  séparés  par  un  intervalle  d'un  quart  d'ondulation,  et  la  racine 
carrée  de  la  somme  des  carrés  de  leurs  intensités  sera  rintensité  de 
leur  résultante.  C'est  absolument  le  procédé  qu'on  emploie  en  sta- 
lique  pour  trouver  la  résultante  d*un  nombre  quelcouque  de  forces  : 
ici  la  longueur  de  Tondulation  répond  à  !a  circonférence  dans  le  pro- 
blème de  statique,  et  rintervalle  d'un  quart  donduiation  entre  les 
systèmes  d'ondes,  à  rintervalle  angulaire  d'un  quart  de  circonférence 
ijui  sépare  les  composantes. 

40.  Il  arrive  le  plus  souvent,  dans  les  problèmes  d'optique,  que 
les  intensités  de  lumière,  ou  les  teintes  que  Ion  veut  calculer,  ne  ré- 
sultent que  du  concours  de  deux  systèmes  d ondes  seulement,  comme 
dans  les  anneau )l  colorés  et  les  phénomènes  de  coloration  les  plus 
ordinaires  que  présentent  les  lames  cristallisées;  en  sorte  qu'il  est  bon 
de  connaître  la  formule  générale  qui  donne  la  résultante  de  deux 
systèmes  d*ondes  séparés  par  un  intervalle  quelconque.  On  prévoit 
déjà  le  résultat  que  Ion  obtiendrait  en  appliquant  à  ce  cas  la  méthode 
{jénérale  que  je  viens  d'exposer.  Mais  je  ne  crois  pas  inutile  de  m  ap- 
pesantir encore  sur  la  théorie  de  ces  mouvements  vibratoires,  et  de 
[ïrouver  directement  que  Ponde  résu liant  du  concours  des  deux  autres, 
quelles  que  soient  leurs  positions  relatives,  répond  exactement,  pour 
son  intensité  et  })oursa  situation,  à  la  résultante  de  deux  forces  égales 
aux  intensités  des  deux  faisceaux  lumineux,  et  faisant  entre  elles  mi 
angle  qui  soil  à  la  circonférence  entière  comme  Tintervalle  qui  sépare 
les  deux  systèmes  d'ondes  est  à  la  longueur  d'une  ondulation. 

Soient  x  la  distance  du  centre  du  premier  système  d'oufles  à  Ja 
molécule  lumineuse  que  Ion  considère,  et  t  Imstant  oi\   Ton  veut 
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ealculer  sa  vitesse;  celle  que  lui  imprime  ionde  du  premier  système     N*'  XIV. 
est  égale  à 

a8m[27r(*-f)], 

a  étant  Tintensité  de  ce  faisceau  lumineux.  Si  Ton  représente  par  a' 
rintensité  du  second  et  par  c  Tintervalle  qui  sépare  les  points  corres- 
pondants des  deux  systèmes  d'ondes,  la  vitesse  résultant  du  second 
sera 

a'sin[27r(f-^)], 

et,  par  conséquent,  la  vitesse  totale  imprimée  à  la  molécule 

asinTaTTU— jjj  +  a'sin  [aTr^f  — ^y^jJ  , 
ou 

|a+a'cosf  aTTjJ  1  sin  |  27rU  — ?^  1  —  a'sin^aTr^  j  ces  j  27r(/~|jl  ; 

expression  qui  peut  toujours  se  mettre  sous  la  forme  : 

Acos  i  sin  laTTU— ?j  1  — Asinicos  laTrU— ^H  , 
ou 

Asin  [aTT^f— I  j  """']' 
en  faisant 

a  +  a'cosf  27r|j=Acosi         et     *    a'sin  faTr^j  =  Asinf. 

Elevant  chaque  membre  de  ces  équations  au  carré  et  les  ajoutant, 
on  a 

A^  =  a*  4- a'^  +  aoa' ces  f  27r  n  ; 
d'où 


A=dbi/a^  +  a'*4-aaa'cosfa7r^j. 

Cest  la  valeur  de  la  résultante  de  deux  forces  a  et  a\  faisant  entre 
elles  un  angle  égal  à  stt^. 

Al.  Il  résulte  de  cette  formule  générale  que  l'intensité  des  vibra- 
tions de  la  lumière  totale  est  égale  \  la  somme  de  celles  des  deux  fais- 
ceaux constituants  dans  le  cas  de  l'accord  parfait,  à  leur  différence 

37. 
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N**  XIV.  quand  Us  discordent  complètement,  et  enfin  à  la  racine  carrée  de  la 
somme  de  leurs  carrés  lorsque  leurs  vibrations  correspondantes  sont  à 
un  quart  d  ondulation  les  unes  des  autres;  ce  qu'on  avait  déjà  dé- 
montré. 

Il  est  facile  de  voir  que  la  position  de  Tonde  répond  exactement  à 
la  situation  angulaire  de  la  résultante  des  deux  forces  a  et  a\  En 
effet,  la  distance  de  la  première  onde  à  la  seconde  est  c,  et  à  Tonde 
résultante  —X,  et  la  distance  de  celle-ci  à  la  seconde  c  —  —  X;  par 

conséquent,  les  angles  conespondanLs  sont  27r  |,  i  et  37r|  — i,*  or, 
en  multipliant  par  sin  t  Téquation 

G  H-a'cos  f  37r^  j  :=  A  cos  i, 
et  par  cos  i  réquatiori 

a'sin[3Tr|j"Asini, 

el  les  retranchant  l'une  de  l'autre,  on  trouve, 

dsîn  i  =  cr'sin  faTT^  — i), 
qui,  avec  l'équation 

a'sin(27rn=Asini, 
donne  la  proportion 

sin  f  27rr  — i  j  :sini  isinfaTTc  j  :  :a  :  a':  A. 

42.  L'expression  générale  A  sin  TaTr  ((  —  ?]  —  el  de  la  vitesse  des 
molécules  dans  Tonde  résultant  du  concours  de  deux  autres  démontre 
que  cette  onde  a  la  même  longueur  que  ses  composantes,  et  que  les 
vitesses  des  points  correspondants  sont  proportionnelles;  en  sorte  que 
Tonde  résultante  est  toujours  de  même  nature  que  ses  composantes, 
et  n'en  diffère  que  par  l'intensité,  c'est-à-dire,  par  la  quantité  cons- 
tante qui  multiplie  les  rapports  des  vitesses  de  toutes  les  molécules 
auxquelles  elle  s'étend.  En  la  combinant  successivement  avec  de  nou- 
velles ondes,  on  retrouverait  toujours  des  expressions  de  même  forme; 
propriété  remarquable  de  cette  sorte  de  fonctions.  Ainsi,  dans  la  résul- 
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taûle  d'an  noaibre  quelconque  de  systèmes  doudcs  de  même  lon- 
gueur, les  molécules  lumineuses  sont  loujouis  animées  de  vitesses 
proportionnelles  à  celles  des  composantes,  aux  points  situés  à  la  même 
distance  de  rextrémilé  de  chaque  onde. 


N^  XIV. 


AI'FUCÂTIOft  m  PfUfKCt^E  D'UUTGHENB   KU%  PHé»OMÈK&S  DE  LA  DIFFBlGTlôN, 

43.  Après  avoir  indiqué  la  manière  de  déterminer  la  résultante 
d'un  nombre  quelconque  de  systèmes  d'ondes  lumineuses,  je  vais  faire 
voir  comment,  à  l'aide  de  ces  formules  d'interférence  et  du  seul  prin- 
cipe d'Huyghens,  il  est  possible  d'expliquer  et  même  de  calculer  tous 
les  phénomènes  de  la  diUVaction.  Ce  principe,  qui  me  paraît  une  cou- 
séquence  rigoureuse  de  Tliypothèse  fondamentale,  peut  s  énoncer  ainsi  : 
Les  vibrations  d'une  onde  lumineuse  dans  chucuji  de  ses  points  pmvmt  être 
regardées  comme  la  somme  des  înouvernents  élémenîmrcs  qu'y  enverraient  au 
instant i  en  agissanl  isolément  y  toutes  les  parties  de  cette  onde  consi- 
dèrée  duns  une  quelconque  de  ses  positions  antérieures  ^^\ 

Il  résulte  du  principe  de  la  coexistence  des  petits  mouvements,  que 
les  vibrations  produites  en  un  point  quelconque  d'un  fluide  élastique 
par  plusieurs  ébranlements  sont  égales  à  la  résultante  de  toutes  les  agi- 
tations envoyées  au  même  instant  dans  ce  point  par  ces  différents  cen- 
tres d'ondulation^  quels  que  soient  leur  nombre^  leurs  positions  respec- 
tives, la  nature  et  lepoque  des  ébranlenieiits  divers.  Ce  principe,  étant 
général,  doit  s'appliquer  à  tous  les  cas  particuliers,  le  supposerai  que 
ïi^B  ébranlements,  en  nombre  infini,  sont  de  même  espèce^  ont  lieu 
^simultanément,  sont  contigus  et  placés  sur  un  même  plan  ou  sur  une 
même  surface  sphérique.  Je  ferai  encore  une  hypollièse  relativement  à 
la  nature  de  ces  ébranlements  ;  je  supposerai  que  les  vitesses  impri* 


*'^  Je  ooosidère  toujours  la  succession 
d'une  Infmiy  d'ouiliilations,  ou  une  vibro- 
lion  général  du  fluide.  Cû  n'est  que  dans  ce 
iens  qu  on  peut  dire  que  deux  ondes  lumi- 
netnei  te  détruisent  lorsq»  ellea  sont  h  une 


derai-ondulûtîon  l'une  de  Tautre.  Les  for- 
mules d'interférence  que  je  viens  de  donner 
ne  sont  point  appîir.abîes  au  cas  d'une  ondu- 
lation isolée,  qui  d  ailleurs  n'est  pas  c^lui  de 
la  nature. 
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XfV.  niées  aux  molécules  sont  toutes  dirigées  dans  le  même  sens,  perpen- 
dicutairement  à  la  surface  spliértijuc^'^  et  sont  en  outre  proportion- 
nelles aui  condensations;  en  sorte  que  les  niol/^ctdes  ne  puissent  pas 
avoir  de  mouvement  rétrograde.  J  aurai  ainsi  reconstitué  une  onde  dé- 
rivée par  lensenible  de  ces  ébranlements  partiels.  Il  est  donc  vrai  de 
dire  que  les  vibrations  d'une  onde  lumineuse  dans  chacun  de  ses  points 
peuvent  être  regardées  comme  la  résultante  de  tous  les  mouvements 
éléoientaires  qu'y  enverraient  au  m^me  instant,  en  agissant  isolément, 
toutes  les  parties  de  cette  onde  coihsidérée  dans  une  quelconque  de  ses 
positions  antérieures î^% 


'^'  11  peut  y  avoir  d^ond^  d^Hvë^  dans 
lesijuelles  lu  direction  des  vitesse  absolues 
imprimëês  mt  molécules  ne  soîl  pm  perpi?fi< 
dictilaire  à  la  siuface  de  l'onde.  En  infléchis- 
sant aux  lois  particulières  de  rmlerfdreiiee 
AeB  rayons  polarisés,  je  me  suis  convaincu  » 
depuis  la  réaction  de  ce  Ménoire .  que  les 
YÎbralionâ  lumineuses  s'ex^euienl  perpendi* 
culairement  anx  rayons  ou  parallèlement  à 


la  surface  de  Tonde,  Les  raisonnements  et  le* 
calculs  contenus  dans  ce  Mémoire  s'accor- 
dent auiisi  bien  avec  cette  nouvelle  bypothè^ 
qu'avec  la  pit-cédentet  puisqu'ils  sont  ind*^- 
pendants  de  la  direction  n^*elle  des  vibrations . 
el  supposent  seulement  qu'elles  s'exérolent 
dans  le  même  sens  pour  tous  les  rayons  ]>artis 
du  môme  système  d'ondes  qui  concourent  h 
la  formation  des  franges. 


<*">  Le  paragraptie  43  était  primitivement  rédijjé  de  la  manière  suivante. 

Var.  Après  avoir  démontré  dans  la  première  seelioii  de  ce  Mémoire  que  le 
système  de  rémission  et  même  le  principe  des  interférences,  quand  on  ne  l'appli- 
que qu'aux  rayons  directs  et  aux  rayons  ré^chisf  sont  insuffisants  pour  eipliquer 
les  phénomènes  de  la  diffraction  ,  je  vais  faire  voir  maintenant  qu  on  peut  en  dooner 
une  explication  sâiisfaisante  et  une  théorie  générale  dans  le  système  des  ondula- 
tions, sans  le  secours  d'aucune  hypothèse  secondaire,  et  en  s'a ppuyant  seulement 
sur  le  principe  d'Huyghens,  qui  est  une  conséquence  presque  évidenle  de  Thypo* 
thèse  fondamentale* 

Voici  comment  on  peut  l'énoncer* 

L^  v^raiiom  d'une  onde  luminmâe  dam  chacun  de  se$  poiiUs  peuvent  être  regardéu 
cowmB  la  rémUtmte  de  Îoum  les  mouvetnents  MénmUmres  qu^  erwerraient  au  mém$  mg- 
iant ,  CTi  eigissafU  i$olément ,  ioutêi  leê  parties  de  cette  onde  considérée  dans  une  qmkonque 
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âà,  L'inteiisilé  de  1  onde  priniilive  étant  uniforme,  il  résuite  de  cette 
considération  théorique,  comme  de  toutes  les  autres,  que  cette  uni- 
foi  mité  se  conservera  pendant  sa  marche,  si  aucune  partie  de  Tonde 
11  est  interceptée  pu  retardée  relativement  aux  parties  con ligues,  parce 
que  iâ  ï^sultante  des  mouvements  élémentaires  dont  je  viens  déparier 
^8era  la  même  pour  tous  les  points.  Mais  si  une  portion  de  londe  est 
arrêtée  par  rinterposition  d'un  coi'ps  opaque,  alors  rintensité  de 
chaque  point  variera  avec  sa  distance  au  bord  de  Tombre,  et  ces 
variations  seront  surtout  sensibles  dans  le  voisinage  des  rayons  tan- 
gents, 

•     Soient  C  le  point  lumineux,  AG  Fécran,  AME  l'onde  arrivée  en  A  et 
interceptée  en  partie  par  le  corps  opaque.  Je  la 
suppose  divisée  en  une  infinité  de  petits  arcs  Am, 
mm,  mM,  Mn,  nn\  nn,  etc.  Pour  avoir  son  inten- 
sité au  point  P  dans  une  quelconque  de  ses  posi- 
tions suivantes  BPD,  il  faut  chercher  la  résultante 
de  toutes  les  ondes  élémentaires  que  chacune  de 
ces  poitious  de  Tonde  primitive   y  enverrait  en 
agissant  isolément* 
L'impulsion  qui  a  été  communiquée  à  toutes  les  parties  de  fonde 
primitive  étant  dirigée  suivant  la  normale,  les  mouvements  qu'elles 
tendent  à  imprimer  à  Téther  doivent  être  plus  Intenses  dans  cette  direc- 


te 3. 


A    il 


N-  XTV. 


de  ics  positiom  uniérieures.  Ce  n'est  aulre 

h  pressioa  normale  toutes  ies  pression 

I  posé  ^*l 


cliOFïe  que  substituer  au  mouvement  ou  à 
s  direcles  et  obliques  dont  die  ^  coni- 


^i  Un  ébraalement  quelconque  dans  un  âuide 

I  âa»liquâ  t^nJ  en  général  à  »e  propager  luivant 

I  lotitet  lestlii^cttons.  SU  na  s/^  formia  pas  en  nvânl 

[  des  petite»  oad^  autour  de  chaque  point  île  ronde 

IpdDcîpAle,  c%t  &  CBiiâe  de  réquîlibre  qui  sVta- 

Mil  eftlre  les  rnouvement*!  ;$itnu1lanéfi  âù  sos  pai^ 

tm.  Ikn,  de  nrém»?  qu*en  stalique  on  emploie 

iontent  dan»  le  calcul  c!ea  Tof^H»  qui  se  dëbui- 


sent ,  on  peut  ici  rétablir  les  mouvi^nioriEi^  qui  »e 
font  équilibre  «  et  considérer  rpfli*t  proiluil  par 
diiique  partie  do  l'onde  indépendainmenl  de  Vin* 
flnence  qu'exercent  sur  lui  les  autre»  ébrùnle- 
menta,  et  l*enseinble  de  toutes  ces  ondes  clémeD- 
laîres  doil  équivatoîr  att  système  primitir.  T**l  osl 
le  prinripe  d'Huygbene, 
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N""  XIV.  tiôti  que  dans  toute  autre;  et  les  rajoiis  qui  en  émaneraient,  si  elles 
agissaient  isolément,  seraient  d'autant  plus  faibles  qu'ils  s  écarteraient 
davantage  de  cette  direction  W, 

à5.  La  rccherclie  de  la  loi  suivant  laquelle  leur  intensité  varierai! 
autour  de  chaque  centra  d'ébranl ornent  présenterait  sans  doute  de 
grandes  difficultés  ;  mais  heureusement  nous  n'avons  pas  besoin  de  la 
connaître,  car  il  est  aisé  de  voir  que  les  effets  produits  par  ces  rayon*^ 
se  détruisent  presque  compl élément  dès  quils  s  inclinent  sensiblement 
sur  la  normale,  en  sorte  que  ceux  qui  inlluenl  d'une  manière  appré- 
ciable sur  la  quantité  de  lumière  que  reçoit  chaque  point  P  peuveni 
être  regardés  connne  d'égale  intensité  ^^K  • 


*'^  Lorsque  ïe  centre  dV^ïranlemeot  a 
éprouvé  une  condensation,  )q  force  ex  pan- 
sive  tend  a  pousser  les  moléculeii  dans  ton  les 
directions  ;  et  si  elles  n'ont  pas  de  mouve- 
ments rétrogrades f  cela  tient  uniquement  à 
ce  qne  leurs  vitesses  initiales  en  avant  dé- 
truisent celles  que  la  di  la  la  lion  tend  à  leur 
imprimer  en  arrière  ;  mais  il  ne  s'ensuit  pas 
que  r<^branlenienl  ne  puisse  se  propager  que 
gui  vaut  la  dii^ection  des  vilesses  initiales ,  car 
la  force  eipansive  dans  un  sens  perpendi- 
culaire ,  par  exemple ,  se  combine  avec  Pîm- 
ptikion  primitive  sans  que  ses  elTots  en  soient 
affaiblis.  Il  est  clair  que  Tintensit^  de  Tonde 


ainsi  produite  doit  varier  beaucoup  dons  les 
différentis  points  de  sa  circonférence .  non- 
seulement  à  cause  de  rimpukion  initiale, 
mais  encore  parce  que  les  condensations  ne 
sont  pas  assujetties  à  la  niême  loi,  autour 
du  centre  de  la  partie  ébranlée*  Mais  les  va- 
riations d'intensité  de  Tonde  dérivée  doivent 
suivre  néceâsairement  une  loi  de  continuité, 
et  peuvent  par  conséquent  être  considérées 
comme  insensibles  dans  un  intervalle  angu- 
laire  très-petit,  surtout  auprès  de  k  nor- 
male à  Tonde  génératrice  ;  car.  les  vitesses 
initiales  des  raobkules  rapportées  è  une  di- 
ï'ectîon  quelconque  étant  proportionnelles  m 


^*^  La  même  conclusion  subsiste  si  Ton  admet  Tbypothèse  des  vibrations  transversales, 
car  Téther  étant  constitué  de  manière  que  les  vibrations  transversales  puissent  seules  s*y 
propager,  à  Texcluaion  des  vibrations  normales  ^  le  mouvement  le  plus  intense  devra  être 
transmis  suivant  la  direction  qui  est  perpendiculaii*e  à  toute  vibration  comprise  dans  la 
surface  de  Tonde  primitive,  c'est-anlire  suivant  le  rapn  même  de  cette  onde.  La  seule 
difféi'ence  c'est  cpie  Tintensité  du  mouvement  ti-ansmis  suivant  diverses  directions  égaie* 
ment  inclinées  sur  ce  rayon  ne  sera  pas  la  même  si  la  lumière  ejt  polarisée.  Dans  ces 
dernières  années,  on  a  cherché  à  déduire  de  cette  remarque  un  moyen  de  reconnaître  si 
les  vibrations  de  la  lumière  i^olarisée  sont  parallèles  ou  perpendiculaires  au  plan  de  pôla- 
risation.  [E,  Veri>£t-] 
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En  effet,  considérons  les  rayons  sensiblement  inclinés  EP,  FP\  IP, 

'concourant  au  point  P,  que  je  suppose  distant  de  Tonde  EA  d'un  grand 
nombre  d  ondulations.  Prenons  les  deux  arcs  EF  et  FI  d'une  longueur 

f telle  que  les  différences  EP—FP  et  FP— IP  soient  égales  à  une  demi- 
ondulation.  A  cause  de  Tobliquité  prononcée  des  rayons  et  de  la  peti- 
tesse d'une  demi-ondulation  par  rapport  à  leur  longueur,  ces  deux  arcs 
seront  presque  égaux,  et  les  rayons  qu'ils  envoient  au  point  P  sensi- 
blement parallèles;  en  sorte  qu'en  raison  de  la  différence  d'une  demi- 
ondulation  qui  existe  entre  les  rayons  correspondants  des  deux  arcs, 
leurs  efliets  se  détruiront  mutueHemont. 

On  peut  donc  supposer  que  tous  les  rayons  que  îes  diverses  parties 
de  Tonde  primitive  AE  envoient  au  point  P  sont  d'égale  intensité,  puis- 
que les  seuls  rayons  pour  lesquels  cette  liypothèse  soit  inexacte,  n'ont 
pas  d'influence  sensible  sur  la  quantité  de  lumière  qu'il  reçoit.  On  peut 
aussi,  par  la  même  raison,  pour  simplifier  le  calcul  de  la  résultante 
de  toutes  ces  ondes  élémentaires,  considérer  leurs  mouvements  vibra- 

ftoires  comme  s  exécutant  suivant  une  mèrae  direction  »  vu  la  petitesse 
des  angles  que  les  rayons  font  entre  eux;  en  sorte  que  le  problème  se 
trouve  ramené  à  celui-ci,  que  nous  avons  déjà  résolu  :  Trouver  la  ré- 
mhanle  d*un  nombre  quelconque  de  sptènies  d*ondés  luminmses  parallèles , 
de  mène  longumir,  dont  les  inlensités  ei  les  positions  relatives  sont  connues. 
Les  intensités  sont  ici  proportionnelles  à  la  longueur  des  arcs  éclai- 
rants, et  les  positions  relatives  sont  données  par  les  différences  de  cbe- 
mins  parcourus. 

46.  Nous  n'avons  considéré,  à  proprement  parler,  que  la  section 

■de  Tonde  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au  bord  de  Técran  projeté 
m  A.  Envisageons^la  maintenant  dans  toute  son  étendue,  et  conce- 
tons^la  divisée  en  fuseaux  infiniment  minces  par  des  méridiens  équi- 


N"  X!V. 


•  «sosînuj  d^l'angte  que  cette  direction  fait  avec 
|.  la  normale,  ces  composantes  varient  dans  un 


rapport  beaucoup  moindre  que  !*iotervalle 
angulaire  quand  il  est  peu  considérable  ^'l 


^*'  Nok  ajoutée  à  l'impression. 
1. 


m 
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N*'  XIV.  disUiits  perpendiculaires  au  plan  de  la  figure  ;  on  pourra  leur  appli- 
quer les  raisonnenients  que  nous  venons  de  faire  pour  une  section  de 
fonde,  et  démontrer  ainsi  que  les  rayons  d'une  obliquité  prononcée  se 
détruisent  mutuellement. 

Ces  luseaux  parallèles  au  bord  de  fécran  étant  tous  indéfiniment 
étendus  dans  le  cae  dont  nous  nous  occupons,  où  Tonde  lumineuse 
n'est  interceptée  que  d*un  seul  côté,  rintensilé  de  la  résultante  de 
toutes  les  vibrations  qu  ils  envoient  en  P  sera  la  même  pour  chacun 
d  eux;  car  las  rayons  qui  émanent  de  ces  fuseaux  doivent  être  consi- 
dérés comme  d'égale  intensité,  du  moins  dans  la  partie  très-peu  étendue 
de  Tonde  génératrice  qui  a  une  inÛuence  sensible  sur  la  lumière  en- 
voyée en  P,  à  cause  de  Textréme  petitesse  de  la  différence  entre  les 
chemins  parcourus.  De  plus,  chaque  résultante  élémentaire  sera  évi- 
demment en  arrière  de  la  même  quantité  par  rapport  au  rayon  parti 
du  point  du  fuseau  le  plus  voisin  de  P,  c^est-à-dire  du  point  où  ca  fu- 
seau rencontre  le  plan  de  la  figure.  Ainsi  les  intervalles  entre  ces  ré- 
sultantes élémentaires  seront  égaux  aux  dilïérences  des  chemins  par- 
courus par  les  rayons  AP,  m'P,  mP,  etc.  compris  dans  le  plan  de  la 
figure,  et  leurs  intensités  seront  proportionnelles  aux  arcs  \m\  m'm, 
uM,  etc.  Pour  avoir  l'intensité  de  leur  résultante  générale,  il  faut  donc 
faire  le  même  calcul  auquel  nous  avions  déjà  été  conduit,  en  ne  consi- 
dérant que  la  section  de  Tonde  par  un  plan  perpendiculaire  au  bord  de 
Técran  (»)  W, 

47,  Avant  de  calculer  Texpression  analytique  de  cette  résultante,  je 


*^J  Tant  que  le  bord  de  Técran  est  rectili- 
gne,  il  suflîl,  pour  déternrmei*  les  positions 
des  bandûs  ot»cures  et  lïriliantes  et  leurs  in* 
teasîtéft  FfiiâtîvêS ,  de  coiigidërer  la  seçtiou  de 
l'onde  fuite  par  un  plan  perpiidiculaire  au 
bord  de  f  écran;  uiais  lorsqu'il  est  courbe 
uu  composé  de  lignes  droites  faisant  eutre 
elles  des  àQffles  quelconques .  il  devient  né- 


cessaire dlotégrer  suivant  ïm  dewL  senâ  nsc- 
tangutaires.  ou  cireulairemeot  autour  du 
point  que  Ion  considère.  Celt^  dernière  mé- 
thode  G4>t  plus  simple  dans  quelques  cm  par- 
ticuliers, comme  lorsqu'il  s'agit,  par  exem* 
ple^  de  calculer  Tintensilé  de  la  lumière  dans 
la  projection  du  centre  d*un  écran  on  d*une 
ouveiiurt!  circulaire. 


^*  t^e  paragraphe  66  et  la  note  ont  été  ajoutés  à  f  impression. 


Fi|î.6^ 


V  0 


MÉMOIRE  COURONNÉ  SUR  LA  DIFFRACTION,  299 

vais  dVbord  tirer  du  principe  d'Huyghens  les  conséquences  qu  on  peut 
en  déduire  par  de  simples  considérations  géométriques. 

Soit  AG  un  corps  opaque  assez  étroit  pour  qu'on  puisse  distinguer 
des  franges  dans  intérieur  de  son  ombre  à  la  dis- 
tance AB,  Soient  G  le  point  éclairant,  BU  le  car- 
ton blanc  sur  lequel  on  reçoit  les  franges,  ou  le 
plan  du  foyer  de  la  loupe  avec  laquelle  on  lee 
observe. 

Concevons  Tonde  primitive  divisée  en  petits 
arcs,  Am,  mm\  mm^  etc.  Gn,  nn\  nn  ,  «V,  etc. 
de  façon  que  les  rayons  menés  du  point  P  que 
1  on  considère  dans  Tinténeur  de  l'ombre,  à  deux  points  de  division 
consécutifs  diffèrent  d'une  demi-ondulation.  Toutes  les  petites  ondes 
envoyées  en  P  par  les  éléments  de  cbacun  de  ces  arcs  seront  en  discor- 
dance complète  avec  les  ondes  élémentaires  qui  émanent  dds  parties 
correspondantes  des  deux  arcs  entre  lesquels  il  est  compris;  en  sorte 
que,  si  tous  ces  arcs  étaient  égaux,  les  rayon?  qu'ils  envoient  en  P  se 
détruiraient  mutuellement,  à  l'exception  de  Tare  extrême  mA,  dont  les 
rayons  conserveraient  la  moitié  de  leur  intensité,  la  moitié  de  la  lu- 
mière envoyée  par  Tare  mm,  avec  lequel  il  se  trouve  en  discordance 
complète,  étatit  détruite  par  la  moitié  de  celle  de  l'arc  précédent  m'm\ 
Ces  arcs  sont  sensiblement  égaux  lorsque  les  rayons  qui  concourent 
au  point  P  sont  suffisamment  inclinés  par  rapport  à  la  normale.  Alors 
Tonde  résultante  répond  à  peu  près  au  milieu  de  imA,  le  seul  arc  qui 
produise  un  effet  sensible >  et  se  trouve  ainsi  en  arrière  d'un  quart 
d'ondulation  par  rapport  à  Tonde  élémentaire  partie  du  bord  A  du 
corps  opaque*  La  même  chose  ayant  lieu  relativement  à  l'autre  partie 
Gn  de  Tonde  incidente,  le  degré  d'accord  ou  de  discordance  entre  les 
vibrations  lufnineuses  qui  se  manifeste  au  point  f*  se  trouve  déterminé 
par  la  différence  de  longueur  entre  les  deux  rayons  sP  et  tP  qui  éma- 
nent des  milieux  des  arcs  km  et  Gn,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  par 
la  différence  entre  les  deux  rayons  AP  et  GP  partis  des  bords  mêmes 
du  corps  opaque.  Ainsi,  bloque  les  franges  intérieures  que  Ton  consi- 
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'H^0¥â  dère  sont  suBisauiment  éloignées  des  bords  de  l'ombre  géométrique, 
on  peut  leur  appliquer  sans  erreur  sensible  la  formule  bifiée  iur  Thy- 
pothèse  que  les  ondes  infléchies  ont  leurs  centres  aux  bords  mêmes  du 
corps  opaque.  Mais,  à  mesure  que  le  point  P  se  rapproche  de  B,  Tare  km 
devient  plus  grand  par  rapport  à  Tare  mm\  i'arc  min  par  rapport  à  Tare 
m'm^^  etc.  ^■^;  et  de  même,  dans  Tare  m  A,  les  éléments  qui  3  voisinent 
le  point  A  deviennent  sensiblement  plus  grands  que  ceux  situés  vers  le 
point  m,  et  répondant  à  des  différences  égales  de  chemins  parcourus. 
Il  en  résulte  que  le  rayon  efficace  sP^^  ne  doit  plus  être  la  moyenne  entre 
les  rayons  extrêmes  mV  et  AP,  mais  se  rapprocher  davantage  de  la  lon- 
gueur de  celui-ci.  De  Tautre  côté  du  corps  opaque,  au  contraire,  la 
différence  entre  le  rayon  GP  et  le  rayon  efficace  /P  approche  d'autant 
plus  d'être  exactement  égale  à  un  quart  d'ondulation,  que  le  point  P 
s'éloigne  davantage  de  D.  Ainsi  la  diflérence  des  chemins  parcourus 
varie  plus  rapidement  entre  les  rayons* efficaces  sP  et  iV  qu  entre  les 
rayons  AP  et  GP;  par  conséquent  les  franges  qui  avoisinent  le  point  B 
doivent  être  un  peu  moins  éloignées  du  centre  de  lombre  que  ne  Tin- 
dique  la  formule  fondée  sur  la  première  hypothèse- 

48,  Après  avoir  examiné  le  cas  où  les  franges 
sont  produites  par  un  corps  étroit,  je  passe  à 
%*&•     /  \  celui  où  elles  le  sont  par  une  petite  ouverture. 

Soit  A  G  louvcrture  par  laquelle  on  fait  passer 
la  lumière,  Je  la  suppose  d'abord  assez  étroite 
pour  que  les  bandes  obscures  du  1*='  ordre  soient 
dans  l'intérieur  de  Tombre  géométrique  de  Técrau 
et  suffisamment  éloignées  des  bords  B  et  D.  Soit 
P  le  point  le  plus  sombre  d\ine  de  ces  deux 
bandes;  il  est  aisé  de  voir  qu  il  doit  répondre  à 
une  différence  d'une  ondulation  entre  les  deux 


^'^  J'appelle  ainsi  celui  qui  mesure  la  dis- 
tance de  l'onde  i-éaiiltanle  à  l'onde  primitive, 
pai*ce  que  )a  situation  des  bandes  obscures 


et  brillantes  est  la  même  que  si  ces  rayons 
tgicatu  conoourai^t  seuls  h  leur  produc- 
tion. 


^*^  Voyei  sur  la  loi  du  dëcroissement  des  arcs  élémentaires  sucfjâesiJs  n'  XII  (G),  %  S,  note 


m 
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rayons  extrêmes  AP  et  PG,  En  effet,  si  Ton  conçoit  un  autre  rayon  PI 
mené  de  façon  que  sa  longueur  soit  moyenne  entre  celle  des  deux 
autres,  en  conséquence  de  leur  obliquité  prononcée  sur  Tare  AÏG,  \p 
point  I  en  sera  à  peu  près  le  milieu.  Cet  arc  se  trouvera  donc  com- 
posé de  deux  autres,  dont  les  éléments  correspondants  seront  sensi- 
blement égaux,  et  enverront  au  point  P  des  vibrations  contraires,  qui 
devront  par  conséquent  se  détruire  mutuellement. 

Il  est  aisé  de  voir,  par  des  raisonnements  semblables,  qoe  les  points 
les  plus  sombres  des  autres  bandes  obscures  répondent  à  des  dilTérences 
d'un  nombre  pair  de  demi  -  ondulations  entre  les  rayons  partant  des 
lieux  bords  du  diaphragme,  et  les  points  les  plus  éclairés  des  bandes 
brillantes,  à  des  diflérences  dun  nombre  impair  de  demi-ondulations, 
c  est-à-dire  qu'elles  doivent  être  situées  dans  des  pusitions  absolument 
inverses  de  celles  que  Ton  déduirait  des  accords  ou  des  discordances 
des  rayons  extrêmes,  dans  l'hypothèse  où  ils  concourraient  seuls  à  la 
pioduction  des  franges^  à  Texception  cependant  de  la  bande  du  milieu , 
({ui  doit  être  brillante  dans  un  système  comme  dans  Taotra.  L'expé- 
rience conflrme  les  conséquences  déduites  de  celui  où  Ton  considère 
les  franges  comme  résultant  du  concours  des  vibrations  de  tous  les 
points  de  lare  AG,  et  contredit  par  conséquent  le  système  d'après  le- 
quel on  les  regarderait  comme  produites  uniquement  par  les  rayons 
iniléchis  et  réfléchis  sur  les  bords  mêmes  du  diaphragme.  Ce  sont  aussi 
les  premiers  phénomènes  qui  m'ont  fait  reconnaître  Tinexactitude  de 
cette  hypothèse,  et  m'ont  conduit  à  la  théorie  dont  je  viens  d*exposér 
le  principe  fondamental^  qui  n'est  autre  que  celui  d'Huyghens,  combiné 
avec  le  principe  des  interférences  ^"K 

â9.  Dans  le  cas  que  nous  venons  de  considérer,  où  les  bandes  obs- 
cures du  premier  ordre  sont  rejetées  par  la  petitesse  de  Touverture  à 
une  distance  assez  considérable  des  bords  de  Tombre  géométrique ,  il 


N-^  XIV. 


*^  Le  manns^nl  ajoate  nprès  ces  moti  : 
Vab.  Que  Ton  doit  au  docteur  Young. 
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N*  XIV.  j  ésuile  de  la  théorie,  comme  de  l'expérience,  que  l'espace  compris  entre 
leurs  points  îes  plus  sombres  est  à  trèsr-peu  près  le  double  des  auU'es 
intervaties  entre  les  milieux  de  deux  bandes  obscures  consécutives,  et 
d'au  tout  plus  exactement  (]uc  l'ouverture  est  plus  étroite  ou  le  dia- 
phragtBè  jdos  éloigné  du  [ioint  luuïineux  et  du  foyer  de  la  loupe  avec 
l«i{uelle  on  observe  les  lranj;cs,  car,  en  augmentant  suifisamment  ces 
distances,  on  peut  produire  les  mêmes  eflets  avec  une  ouverture  d'une 
largeur  quelconque- 
Mais  lorsque  ces  distances  ne  sont  pas  assez  considérables,  et  que 
l'ouverture  est  trop  large  pour  que  les  rayons  qui  concourent  à  1»  for- 
mation des  franges  soient  sufilsamntent  inclinés  sur  )  onde  hi mineuse 
AG,  il  arrive  que  les  éléments  correspon  ants  des  arcs  daus  lesquels 
nous  l'avons  supposée  divisée  ne  peuvent  plus  être  considérés  comme 
égaux  entre  eux,  mais  sont  sensiblement  plus  larges  du  côté  le  plus 
voisin  de  la  bande  que  l'on  considère.  Alors  on  ne  peut  plus  déduire 
rigoureusement  de  la  tbéorie  la  position  des  maxima  ou  mimma  d In- 
tensité de  lumière  qu  en  calculant  la  résultante  de  toutes  les  petites 
ondes  élémentaires  qui  émanent  de  l'onde  incidente, 

50.  Mais  il  est  un  cas  très-remarquable  où  la  connaissance  de  cette 
int^'grale  n  est  pas  nécessaire  pour  déterminer  la  loi  des  franges  pro- 
iluites  par  une  ouverture  d'une  largeur  beaucoup  [ilus  considérable  ; 
c'est  lot^r[u  on  place  devant  le  diaphragme  une  lentille  qui  porte  le 
foyer  des  rayons  réfractés  sur  Je  plan  dans  lequel  on  observe  les  franges. 
Alors  le  centre  de  courbure  de  Tonde  émergente  se  trouve  dans  ce 
plan,  au  lieu  d'être  au  point  lumineux  ^'î,  ce  qui  simplifie  beaucoup 
le  problème. 


('^  Le  principe  fécoad  que  Fresnei  énoDce  sans  le  démontrer  peut  être  déduit^  aoit  de  ia 
théorie  générale  des  caustiques,  soit  d'une  formule  qu  on  a  vue  plus  haut  (n*  FV,  S  5  et  6,  et 
n*  VIII,  S  a8).  Si  deux  rayons  parallèles,  vibrant  d'accord  et  réfractés,  Tun  au  sommet, 
Tautre  vers  le  bord  d'une  surface  sphérique  convexe,  ont,  au  point  où  ils  se  coupent,  une 
diffà'ence  de  marche  ^ale  à  —  ^^^~^^^  sin  ^i,  r  étant  le  rayon  de  !a  surface,  p  Tindice 
de  réfraction,  i  Tangie  d'incidence  du  rayon  réfracté  vers  les  bords,  il  est  dair  qu'il»  ani- 
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Soit  0  la  projection  du  milieu  de  Touverture  sur  ce  pian.  Si  du  point 
0  coEioie  centre,  et  d'un  rayon  égal  à  AO,  on  décrit  Tare  AI'G,  il  i'e- 
pn^entera  Tonde  incidente  teile  f|!iVlle  se  trouve  modifiée  par  l'inter- 
position de  la  lentille*  Maintenant,  si  du  point  P  comme  centre,  et  d'un 

pn  égni  k  AP,  oii  décrit  l'arc  AEF,  les  parties  des  rayons  lurnirïcus 
concourent  au  point  P  comprises  entre  lare  AI'G  et  Tare  AEF  se- 
ront les  différences  des  chemins  parcourus  par  les  ondes  élémentaires- 
Or,  ces  deux  arcs  ayant  des  courbures  égales  et  tournées  dans  le  même 
sens»  il  s'ensuit  qu'à  des  intervalles  égaux  sur  l'onde  AI'G  répondront  des 
différences  égales  dans  les  chemins  parcourus.  Si  donc  on  suppose  cette 
onde  divisée  de  manière  que  deux  rayons  consécutifs  menés  par  les  points 
fie  division  diffèrent  d'une  demi-ondulation  ,  lorsque  le  point  P  sera  placé 
de  façon  qucie  nombre  de  ces  arcs  soit  pair,  il  ne  recevra  plus  de  lu- 
mière, puisque  les  effets  produits  par  ces  arcs  se  détruiront  deux  à  deux, 
les  vibrations  de  leurs  éléments  correspondants  étant  à  la  fois  d'égale 
intensité  et  en  discordance  complète,  La  lumière  envoyée  au  point  P  par- 
viendra, au  contraire,  à  son  «i^mmwm  d'intensité  quand  ces  arcs  seront 
en  nombre  impair.  11  en  résulte  que  les  points  les  plus  éclairés  des  bandes 


N**  XIV. 


vêîoni  en  même  temp  nwL  deux  points  qu'on  déterminera  en  prenant,  h  partir  du  point 
de  concours,  sur  la  direction  du  rayoa  réfracté  au  sommet  une  longueur  arbitraire  /|  et  sur 

la  direction  dn  rayon  r^fract^  vers  les  borda  une  longueur  ^gale  h  l  ^  LlJ^ZjJlmn*i  Mais 

r  (p  —  i)  ^P 

SI  l  est  trèâ'grand  par  rapport  à  — g  --     sin  */,  le  deuxième  de  c^  points  sera  très -peu 

éloigné  de  la  a[»hère  qui  paeserait  par  le  premier  et  qui  aurait  pour  centre  le  point  de 
mneours  des  deux  rayons  ou  même  le  foyer  des  rayons  centraux  qui  en  est  très-voisin.  On 
peat  donc  regarder  les  mouvements  vibratoires  qui  ont  lieu  à  chaque  instant  sm*  la  surface 
de  cette  sphère  comme  presque  exactement  concordants.  On  peut  faire  des  calculs  analogues 
sur  la  réfraction  par  une  deuxième  surface  spliérique,  et  admettre,  en  conséquence ,  que  des 
rayons  parallèles  et  concordants  réfractés  par  une  lentille  aiTivent  en  même  temps  sur  une 
surface  qiii  diflfere  Irès-peu  de  la  sphère  ayant  pour  centre  le  foyer  principal  et  tangente  h 
lo  surface  postérieure  de  la  lentille.  Les  vibrations  de  Tétber  étant  concordantes  en  Ions  leis 
points  de  cette  suiface,  elle  peut  recevoir  le  nom  A*^nàè  réfractée,  et  dans  la  théorie  de  la 
1 4ffi«etimi  on  doit  la  traiter  comme  la  surface  de  l'onde.  On  peut  sans  diiHcullé  étendre  ces 
»ii0Jdérations  au  cas  ou  les  rayons  incidents  viennent  d'un  point  situé  à  distance  tlnie;  le 
centre  de  Tonde  réfractée  est  alors  au  foyer  conjugué  du  point  lumineux,  [E.  Viiwt.] 
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PF  XIV.  brilianles  répoudronlà  une  dilTérence  d'un  nombre  impair  de  demi-on- 
dulations entre  fes  rayons  partis  des  deux  bords  du  diapliragme,  et  les 
points  hs  plus  sombres  des  bandes  obscures  %  une  différence  d'un 
nomlire  pair  de  demi- ondulations.  Par  conséquent  toutes  les  bandes 
obscures  seront  également  espacées  entre  elles,  à  Texception  des  deux 
premières,  dont  rintervalle  sera  exactement  double  de  celui  qui  sépare 
les  autres.  Ce  résultat,  que  la  théorie  m'avait  iudiqué  d'avance,  se 
trouve  parfaitement  confirmé  par  rexpérience.  Je  ne  rapporterai  qu  une 
observation  de  ce  genre  faite  dans  une  lumière  roiige  homogène.  Pour 
porter  le  centre  de  Tonde  incidente  sur  le  micromètre,  aa  lieu  d'une 
lentille  ordinaire,  j'ai  employé  un  verre  à  surface  cylindrique  î*\  qne  j'ai 
placé  de  manière  que  la  droite  génératrice  fût  parallèle  aux  bords  de 
l'ouverture  du  diaphragme,  afin  de  conserver  aux  franges  toute  leur 
longueur. 

Largeur  de  louverture* . 3*",oo 

Distiince  du  point  lumineux  au  diaphragme,  ou  a.  ,  .  !ï™,5o7 

Distance  du  diaphragme  au  micromètre,  ou  6,  . , . ,  r",i4o 
Intervalle  entre  les  milieux  des  deux  bandes  obscures 

du  1*'  ordre.  - •.._,_•  o*",73 

Entre  la  bande  du  i"  ordre  et  celle  du  3', o*",73 

Entre  celle  du  3*  et  celle  du  5' ....,._  o*",73 

On  voit  que  le  premier  intervalle  est  égal  aux  doubles  intervalles 
suivants. 

J  observai  la  même  loi,  et  à  des  distances  aussi  peu  considérables, 
avec  des  ouvertures  beaucoup  plus  larges,  par  exemple  d'un  centi- 
mètre et  même  d'un  centimètre  et  demi.  Mais,  en  augmentant  davan- 
tage  l'ouverture  du  diaphragme,  les  franges  devenaient  confuses,  quel- 


^*^  Cette  Bubstitutian  ne  modîGe  en  rien  d'essentiel  les  conséquences  de  la  note  précédente. 
L'onde  Téfraclée  a  !a  forme  d'un  cylindre  qui  a  pour  base  une  courbe  très-peu  différente  du 
cercle  dont  le  centre  est  au  foyer,  et  h  considération  d  une  onde  cylindrique  se  ramène  à 
celle  d'nne  onde  circulaire  plus  aisément  encore  que  celle  d  une  onde  sphërique.  [  E.  VenDEf .  ] 
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que  soin  que  je  misse  à  bien  placer  ie  rnicroniètre  au  foyer  du  verre 
.cylindrique  ;  ce  qui  tenait  k  ce  que  les  rayons  réfractés  par  ce  verre  ne 

vibraient  sensiblenienf  d*accord  qu'entre  des  limites  assez  rapprochées, 
[coranie  cela  a  lieu  pour  les  lentilles  ordinaires, 

51 .  Lorsque  Touverture  du  diapbragme  ainsi  combiné  avec  un  verre 
i cylindrique  n'est  pas  trop  considérable,  les  bandes  obscures  et  bri!- 
Hantes  sont  aussi  prononcées  que  les  franges  produites  par  fe  concours 
rdes  rayons  réfléchis  sur  deux  miroirs.  Mais  dans  celles-ci  Tintensité  de 
[la  lumière  reste  la  même  pour  toutes  les  franges,  ou  du  moins  les  dif- 
férences qu'on  aperçoit  tiennent  uniquement  à  ce  que  la  lumière  em- 

tployée  n'est  jamais  d'une  homogénéité  parfaite;  et  si,  d'une  part,  les 
bandes  brillantes  perdent  par  degrés  une  partie   de  leur  éclat,   les 
bandes  obscures  deviennent  moins  soud)r€s;  en  sorte  que  la  somme  de 
lumière  d'une  frange  entière  reste  sensiblement  la  même.  Dans  Fautrc 
phénomène,  au  contraire,  on  observe,  en  s'éloignant  du  centre,  une 
diminution  rapide  de  la  lumière,  dont  il  est  aisé  de  se  rendre  compte 
■  par  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer-  En  effet,  tous  les  rayons 
émanés  de  Tonde  AI'G  qui  concourent  au  milieu  de  la  bande  brillante 
du  premier  ordre  se  trouvent  avoir  parcouru  des  chemins  égaux;  en 
sorte  que  toutes  les  petites  ondes  élémentaires  qu'ils  apportent  en  ce 
point  comcident  et  se  foitifient  mutuellement.  11  n'en  est  pas  de  môme 
Hdes  autres  bandes  brillantes.  Le  point  le  plus  éclairé  de  celles  du  second 
■ordre,  par  exemple,  répond  à  la  division  de  l'onde  ATG  en  trois  arcs, 
dont  les  rayons  extrêmes  diffèrent  d'une  denii^ondulation  ;  les  etlets 
I produits  par  deux  de  ces  arcs  se  neutralisant  mutuellement,  ce  point 
ne  reçoit  de  lumière  que  du  troisième,  dont  les  vibrations  se  délruisent 
niênie  en  partie,  à  cause  de  la  difi'érence  d'une  ilemi-ondulation  entre 
[ses  rajons  extrêmes.  Un  raisonnement  semblable  fait  voir  que  le  milieu 
de  ia  bande  brillante  du  troisième  ordre  ne  doit  être  éclairé  que  par 
lun  cinquième  de  fonde  AI'G,  dont  la  lumière  est  encore  affaiblie  par 
[ia  discordance  des  rayons  partis  des  points  voisins  des  extrémités. 

52.  Reprenons  le  cas  général  des  li anges  qui  proviennent  d'une  ou- 
I  verture  étroite ,  sans  que  la  courbure  de  l'onde  incidente  soit  changée 


K^  XIV, 
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N"  Xf\  pal-  rinteipositiou  d  une  ientiile*  Parmi  les  principaux  ph^înoniène»  de 
dillractian,  aucun  ne  présente  des  effets  plus  variés  et  plus  conipii<)ués. 
Néanmoins,  sans  connaître  la  nature  de  1  uitégrale  qui  nous  servira 
bientôt  à  déterminer  la  position  et  Tintensîté  des  bandes  obscures  et 
brillantes,  nous  pouvons  déjà  résoudre  un  problème  intéressant.  Vou- 
Derture  du  dtaphrofpne  variant ,  qtwUm  sont  les  variaùmis  que  doivmd  épfùuwm- 
les  distances  du  diaphragme  au  point  lumineujc  et  au  micrmmtre ,  pour  que 
tes  frange»  comeiTenl  (ss  métnes  largeurs  et  les  tnémes  rapporte  d'intenMté? 
Soient  A  G  et  A 'G'  les  deux  petites  ouvertures  inégales  par  lesquelles 
on  fait  passer  la  lumière.  Je  suppose  que  les 
points  lumineux  C  et  G'  et  les  plans  d  observa- 
tion PO  et  P'O'  se  trouvent  placés  aux  distances 
convenables  pour  que  les  franges  soient  abso- 
lument pareilles  dans  les  deux  cas.  Soient  P 
et  F  deux  points  correspondants  de  la  même 
frange;  on  doil  avoir  PO  =  F0^  0  et  0'  étant 
les  projections  des  milieux  des  deux  ouvertures 
sur  les  plans  PO  et  P'O'.  Si  des  points  G  et  G' 
comme  centres,  avec  des  rayons  égaux  à  G  A 
et  G'A\  on  décrit  des  arcs  de  cercle  A  (G  et 
ATG',  et  si  Ton  décrit  ensuite  des  points  0  et  0' 
comme  centres  les  arcs  tangents  FI  H,  FTH',  les  intervalles  entre  les 
premiers  et  les  seconds  seront  les  différences  des  chemins  parcourus 
par  les  rayons  qui  concourent  aux  points  0  et  0';  or,  pour  que  la 
résultante  des  ondes  élémentaires  qui  émanent  des  différents  points 
de  Toude  incidente  présente  les  mêmes  variations  duitensité,  il  faut 
qu'elle  soit  composée  d'éléments  semblables;  et  cette  condition  sera 
renxpbe  si  l'on  a  AF  —  AT'.  En  effet,  il  en  résulte  d'abord  que  pour  0 
et  0'  les  ditTérences  des  cbemins  parcourus  par  les  rayons  qui  émanent 
des  points  correspondants  des  ondes  AIG  et  Al'G'  seront  égales;  par 
conséquent,  si  Ton  conçoit  les  deux  ondes  divisées  en  petits  arcs  pro- 
portionnels, les  vibrations  qulls  enverront  en  0  et  0'  auront  précisé- 
ment entre  elles  les  mêmes  degrés  d  accord  et  de  discordance,  et  les 
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deux  résultantes  seront  ainsi  compoRées  d'éléments  pareils.  On  vmt 
aisément  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  tous  les  autres  points  corres- 
pondants P  et  P',  situés  de  façon  que  les  droites  CP  et  CT'  divisent  les 
ondes  A  G  et  A  G'  eu  parties  proportiotinelles.  Par  conséquent,  la  ré- 
sultante des  ondes  élémentaires  soit  la  même  loi  dans  les  deux  cas. 

Cela  posé,  je  représente  les  largeurs  AG  et  A'G'  des  deux  ouvertures 
par  €  et  c\  les  distances  Cl  et  CT  par  a  et  par  a\  et  10  et  FO'  par  6 
et  b\  Les  droites  CP  et  CP'  divisant  les  arcs  A  G  et  A' G'  en  parties 
proportionnelles,  on  a, 

AG  :  Ar/ou  c  :  c'  ::  Ml  :  Ml',  dnù  ^^  ^> 
Mais  on  a  en  outre  les  deux  proportions, 

GI:COoua:a  +  i::Ml:  PO, 
etCTiCO  oua^fl'  +  A'::Mi':Pïr; 
d'où  Ton  tire 


N-  XIV. 


miû^b] 


pj.  prQ^_MT(«Vfe')^ 


a  a 

Ces  deux  largeurs  étant  égales  par  hypothèse,  on  a 

MI  [a^b)  _  W\[d^h') 


a 

Û* 

m 

a 

:(à^b'] 

Ml 

'^  a'{a-^b]' 

MI 

V 

C 

ac'{a'  +  b')  =  ac{a  +  b). 
Telle  est  la  première  équation  de  condition. 

H  en  faut  encore  une  autre  pour  exprimer  l'ëgalité  des  intervalles 
AF  et  A'F'.  A  cause  de  la  petitesse  des  arcs  AG  etFH,  A'G'  elF'H',  on  a 


AT 


Al'  _  1  /c*      c*\_  ie*{tt+b), 

A'c"—  '  c"(a'+fe') 
^^  —8      a'b'      * 
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N*  XIV,      par  coesécjuent  h  seconde  tH|uatio]i  de  condition  est 


C    Ut-H  < 


Eo  combinant  ces  deux  équations,  on  trouve  les  formules 


b'^ 


bc' 


et  a'^ 


a&'* 


011 


«=:Ti 


abc'' 


6)-afe' 


'^(i-hb)   -  ace*- 

au  BÉoyen  desquelles  on  peut  calculer  les  distances  a'  et  b\  la  largeur 
c'  de  la  seconde  ouverture  étant  donnée, 

H  est  à  remarquer  que  Téquation  i'  =  —  donne  la  proportion 

b:h*  ::c  :  a'; 
c'est-à-dire  qu'une  des  conditions  de  1  égalité  des  franges  est  que  les 
distances  du  diapliragme  au  micromètre  soient  proportionnelles  aux 
largeurs  des  ouvertures, 

53.  J'ai  vérifié  rexactitude  de  cette  loi  par  l'expérience  suivante  :  la 
largeur  de  l'ouverture  étant  d'abord  de  a  millimètres,  sa  distance  au 
point  iuniincux  de  3*^,ao8,  et^sa  distance  au  micromètre  de  i"',236j 
je  me  suis  proposé  de  produire  les  mêmes  franges  avec  une  ouverture 
de  i"*"*,5o.  D'après  les  formules  ci-dessus  sa  distance  au  point  lumi- 
neux devait  èlre  de  t™,o5îa,  et  sa  distance  au  micromètre,  de  0""^^^"]. 

Le  tahlcau  suivant  présente  à  la  fois  les  résultats  de  ia  première  et 
de  la  seconde  observation.  On  voit  qu'ils  s'accordent  parfailement. 


humAhos 

b«nde«  oWqj^ 

m 

partant  dti  centre. 

nôTBa  comuTNi^ 

Max 
dmn  obnrrttiiïiii. 

0IBTAl1Ct9 

du  cenirr  Ant  jhointi  kf  prtii  »mbr« 

DirFÉlli»CK!i. 

%**  obserfBtion, 

i'  obMfYâLkiti. 

1                   ^ 

3 
4 
5 

Grosse  bande. 

Brillant. 

Trè»-pâle, 

BrîDiiiil. 

Mmimunt  peu  prononcé. 

Sombre.                 ' 
^immvM  peu  prononcé. 
Obscur* 
Trèi-obacur. 

0  ,63 

1  «tr 
1     M 

1     i9^ 

1       ,11 

0-* 
0 

o 

+  0       ,01 

o 
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"54,  On  peut  faire  sur  les  franges  produites  par  des  corps  opaques 
très-(Hroits  des  raisonnements  analogues  à  ceux  que  nous  venons 
de  faire  pour  les  petites  ouvertures.  En  représentant  les  mêmes 
distances  par  ies  mômes  lettres,  et  la  largeur- du  corps  étroit  par  c, 
comme  celle  de  la  petite  ouverture,  on  est  conduit  aux  mômes  for- 
mules, 

abc'' 


et  a'=- 


a-h  b)c^  —  ace  ' 


J'ai  encore  vérifié  la  loi  dans  ce  cas  par  rexpérience.  Après  avoir 
employé  un  fil  d^acier  de  i"™,3a5  de  diamètre,  placé  à  H^'^oiy  du 
point  lumineux,  et  à  3™»5a6  du  micromètre,  je  me  suis  servi  d'un  autre 
fil  d'acier  qui  avait  seulement  o"^^j&  de  diamètre,  et  j'ai  disposé  ce 
fil  et  le  micromètre  par  rapport  au  point  lumineux,  de  façon  que  a' 
fût  égal  à  ©""lyyg,  et  6'  à  2"*,078,  valeurs  calculées  d  après  les  formules 
ci-dessus.  Voici  les  résultats  de  ces  deux  observations. 


N^  XIV, 


dit 

en 
prtant  Ou  eenln-. 

NOTES  COHBDttE» 

DISTANCES 

dit  r^fnifM-  .nn  puinti  h^  pîm  «Hnbrei 

DIFPflinCEft. 

L^'obsertnUon, 

s*  ulifierrAHaïi. 

1 
3 

5  (y) 
6(3-) 

Très-noire, 

Étroite. 
Très-yague. 

a     ,ia 
3     .37       1 

h     ,31 

1    M      ! 

ù"".7Û 

a     ,i3 

3     A^ 

k     M 
5     .77 

7     .58 

—  0      »01 

-0     ,û3 

—  0     lOa 

a 

—  *>     ,ôA 

Ces  ^eux  observations  ne  s*accordent  pas  aussi  bien  que  celles  du 
tableau  précédent;  mais  les  différences  n'excèdent  pas  cependant  les 
limites  des  inexactitudes  que  comportent  les  mesures,  en  raison  de  la 
largeur  des  franges. 
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N*  XIV,  55,  Les  franges  produites  par  une  ouverture  ou  un  corps  opaque 

très-étroit  ne  varient  pas  seulement  de  grandeur  absolue  lorsqu  on  fait 
variera  ou  b,  mais  encore  de  pos^itions  et  dlntensités  relatives;  en  sorte 
que  Taspect  du  phénomène  change  entièrement.  Cela  vient  de  ce  que 
la  résultante  des  vibrations  envoyées  par  Tonde  lumineuse  nest  plus 
composée  d'éléments  sembiables.  Au  contraire,  les  bandes  obscures  et 
brillantes  qui  bordent  l'ombre  d'un  écran  indéfiniment  étendu  sont 
toujours  disposées  de  la  mi^me  façon,  et  présentent  les  mêmes  rapports 
dans  leurs  intensités  et  les  intervalles  qui  les  séparent.  La  raison  en  est 
facile  à  apercevoir. 

Soit  AB  et  A'B'  le  corps  opaque  dans  deux  positions  ditTérentes 
relativement  au  point  lumineux  et  au  micro- 
mètre, ou  au  plan  sur  lequel  on  reçoit  les 
franges.  Le  point  lumineux  et  ce  plan  sont  en 
C  et  TP  dans  le  premier  cas>  je  suppose,  et 
en  C  et  TP'  dans  le  second.  Soit  P  un  poiul 
quelconque  pris  sur  le  plan  TP;  on  peut  tou-^ 
jours,  dans  lautre  plan  FT',  trouver  un  point* 
P'  pour  lequel  la  résultante  des  vibrations  en- 
voyées par  Tonde  incidente  soit  composée  d'élé- 
ments semblables.  Des  points  C  et  C  comme 
centres,  et  avec  des  rayons  égaux  à  CA  et  C  A\ 
je  décris  les  arcs  AMI  et  A' Ml',  qui  repré^ 
sentent  l'onde  incidente;  et  des  points  P  et  P'  comme  centres,  je  décris 
les  arcs  tangents  EMF,  E'M'F';  les  intervalles  entre  ceux-ci  et  les  pré- 
cédents donnent  les  différences  des  chemins  parcourus  par  les  rayons 
qui  concourent  en  P  et  P\  Pour  que  les  mouvements  lumineux  qui  se 
manifestent  aux  points  P  et  F  soient  composés  de  vibrations  élémen^ 
ta  ires  semblables,  ayant  entre  elles  les  mêmes  degrés  d*accord  ou  de 
discordance,  il  suffit  que  les  intervalles  AF  et  A' F'  soient  égaux;  car, 
si  Ton  conçoit  les  deux  ondes  incidentes  divisées  en  parties  proporlion' 
nelles  aux  arcs  A  M  et  A' M',  la  différence  des  chemins  parcourus  sei 
la  même  alors  pour  tous  les  rayons  partis  des  pointé  de  divisions  cor-  ' 


I 
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resjjondank.  En  raison  de  la  petitesse  des  arcs  AM  et  MF,  A' M'  et 
MT ,  on  II 


k¥  = 


AM^      AM' 


on 


et 


On  â  donc 

mais  les  triangles  semblable»  GAM  et  CTP  donnent 

AM 

On  trouve  de  même 


a  X  TP 

axTF 
If' 


Substituant  ces  valeurs  dans  féquation  précédente,  on  a  pour  Féqua- 
tion  de  condition,  entre  TP  et  T'P', 


rp=TPx 


v^ 


a&(u  +  fr) 


Il  en  résulte  que  les  variations  de  T'F  seront  propoitionnelles  à  celles  de 
TP,  et  que,  par  conséquent,  les  parties  correspondantes*  des  franges  se-^ 
ront  situées  d'une  manière  absolument  semblable  dans  les  deux  cas.  Voilà 
pourquoi  les  intervalles  entre  les  bandes  obscures  ou  brillantes  et  leurs 
intensités  conservent  toujours  les  mêmes  rapports,  quelles  que  soient 
kIbs  valeurij  de  a  et  de  b^^K 


"^  En  rej[iirdônt  les  ft'anges  extérieures 

Tuu  ni  de  soie  âiisst  près  que  jiOBiible  de 

|fctir  origine  avec  une  lentUle  d'une  ligne  de 

rtil  m'o  ^ïubli^  (pie  lei^  rapporU  de^  in- 

fâHés* étaient  un  peu  changé»;  mais  il  est 

clair  que  cette  loi  doit  changer  lorsque  h  ou 

a  deviennent  trè»-petil8 ,  puisque  les  rayons 


tpii  concourent  h  la  production  de»  fronges 
ayant  alors  des  inclinaisons  très-- sensibles, 
l'hypothèse  sur  laquelle  elle  repose  n'est  pluB 
eitacte.  Il  est  possible  encore  qu  a  une  dis- 
Mnce  aussi  petite  îa  lumière  réfléchie  par  le 
(il  influe  d'une  manière  tensible  sur  le  pM- 
nomène  et  en  «Itère  la  loi- 
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N**  XIV.  Je  suppose  que  le  point  P,  que  Ton  considèro,  soit,  par  exemple,  le 

point  le  plus  sombre  de  la  bande  obscure  du  premier  ordre,  et  qu  on 
représente  par  S  1  uitei  valle  AF,  qui  répond  à  ce  minimum;  on  auia 


mais 


AM: 


flxTP 


Substituant  cette  valeur  dans  l'équation  précédente,  on  en  tire 

3fî 


TP 


=v/^ 


|û- 


Cette  formule  est  absolument  semblable  à  celle  que  nous  avons  trou- 
vée, en  supposant  que  les  franges  extérieures  sont  produites  par  le 
concours  des  rayons  directs  et  des  rayons  réfléchis  sur  le  bord  de  l'é- 
cran. On  voit  qud  résulte  de  la  nouvelle  théorie,  comme  de  la  pre- 
mière hypolbise,  que  les  valeurs  de  TP  correspondantes  aux  différentes 
valeurs  de  b  ne  leur  sont  pas  proportionnelles,  mais  sont  les  ordonnées 
d'une  hyperbole  dont  celles^i  seraient  les  abscisses. 

50.  Je  viens  d'exposer  les  rapports  généraux  qui  existent  entre  les 
largeurs  d'une  même  frange,  lorsqu*on  doimc  au  corps  opaque  des 
positions  diverses  par  rapport  au  point  lumineux  ou  au  micromètre- 
Nous  avons  vu  que  ces  lois  pouvaient  se  déduire  de  la  théorie,  indé- 
pendamment de  la  connaissance  de  fintégrale  qui  doit  représenter  dans 
chaque  point  la  résultante  de  toutes  les  vibrations  élémentaires;  maïs* 
pour  trouver  la  largeur  absolue  de  ces  franges,  il  est  indispensable  de 
calculer  cette  résultante;  car  on  ne  peut  déterminer  la  position  des 
mamma  et  mininm  d'intensité  de  lumière  que  par  la  comparaison  de  ses 
ditlércntes  valeurs,  ou  du  moins  par  la  connaissance  de  la  fonction  qui 
la  représente.  Pour  y  parvenir  nous  allons  appliquer  au  principe  de 
lluyghens  la  méthode  que  nous  avons  indiquée  pour  calculer  la  résul- 
tante d'un  nombre  quelconque  de  systèmes  dondes  lumineuses,  dont 
les  intensités  et  les  positions  relatives  sont  données. 
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57.  Soit  (j  un  point  liiniineux  dont  les  ondes  se  trouvent  interceptées 
en  partie  par  le  corps  opaque  AG,  Je  suppose 
d'abord  que  cet  écran  soit  assez  étendu  poiu-  que 
la  lumière  qui  vient  du  côté  G  soit  sensiblement 
nulle;  en  sorte  que  Ion  n'ait  à  considéier  que  la 
partie  de  Tonde  située  à  gauche  du  point  A,  DB 
représente  le  plan  sur  lequel  on  reçoit  l'ombre  et 
les  franges  dont  elle  est  bordée;  il  s'agit  de  trouver 
Te X pression  de  Tintensilé  de  la  lumière  dans  un 
point  quelconf[ue  F  de  ce  plan. 

Si  du  point  G  comme  centre,  et  d'un  ravon 
égal  à  CA,  on  décrit  Tare  de  cercle  AMI,  il  re- 
présentera Tonde  lumineuse  au  moment  où  elle 
^e  trouve  interceptée  en  partie  par  le  corps  opaque.  C'est  dans  cette 
position  que  je  la  considère  pour  calculer  la  résultante  des  vibrations  élé- 
mentaires envoyées  en  P*  Si  Ton  partait  d'une  position  antérieure  A'M'T, 
il  faudrait  déterminer  Teffet  produit  par  rinterposilion  du  corps  AG  sui 
chacune  des  ondes  élémentaires  émanées  de  l'arc  A'M  T,  et  si  Ton  con- 
sidérait Tonde  dans  une  situation  postérieure  A'MM',  il  faudrait  d'abord 
déterminer  les  intensités  relatives  de  ses  différents  points,  dont  féga- 
iité  aurait  déjà  été  altérée  par  l'interposition  de  Técran ,  ce  qui  ren- 
drait les  calculs  beaucoup  plus  compliqués  et  peut-être  impraticables. 
En  prenant  Tonde,  an  contraire,  au  moment  où  elfe  arrive  en  A,  les 
éléments  du  calcul  sont  très-simples,  parce  que  toutes  ses  parties  ont 
encore  la  même  intensité,  et  qu'en  outre  les  ondes  élémentaires  qui  en 
émanent  ne  peuvent  plus  éprouver  d'altération  de  la  part  du  corps 
opaque.  (]uei(jue  nombreuses  que  soient  les  subdivisions  que  Ton  peut 
encore  imaginer  dans  ces  ondes  élémentaires,  il  est  clair  qu'elles  se- 
ront alors  les  mêmes  pour  chacune,  puisciu  elles  se  propagent  libre- 
ment dans  toutes  tes  directions.  Il  suflit  donc  déconsidérer  les  axes  de 
I.  ho 
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j\  XIV.  ces  faisteaux  de  rayons  brisés,  c'est-à-dire  les  lignes  droites  menées 
en  P  des  divers  poinU  de  l'onde  AMI,  et  les  différences  de  longueurs 
de  ces  rayons  directs  donneront  les  différences  des  chemins  parcourus 
par  les  résultantes  élémentaires  cjui  concourent  au  point  P^^l 

Cela  posé,  pour  calculer  leur  résultante  toUile,  je  les  rapporte  à 


^**  Par  des  raisannements  semblables  on 
pmA  démontrer  maihémaiiqntmmii .  sans  ef* 
fcctuer  les  calculs,  que  le  r^ultat  doit  tou- 
jours Atre  le  nièuie ,  soit  que  l*on  considère 
Tonde  génératrice  h  Tinstant  où  elle  atteint 
le  bord  de  T écran ,  soit  qu'on  l'envisage  tians 
une  position  un  té  Heure  ou  postérieure,  en 
ayatit  é^nvd .  dans  le  premier  cas ,  aux  mo- 
dîfieâtions  que  les  ondes  élémentaires  éprou- 
vent de  la  part  de  l'écran,  et,  dans  le  se- 
cond ,  h  celles  c|ue  lotide  génératrice  a  déjà 
éprouvées.  En  y  i-é fléchissant  un  peu ,  on  re- 
connaitia  que  ces  diverses  manières  de  cal- 
culer la  résultante  ne  diiïèrenl  que  par  la 
manière  de  grouper  les  vibrations  ëlémen- 
laires  dans  lesquelles  on  divise  Tébranlement 
primitif,  el  qu  on  doit  toujours  arriver  à  ta 
même  valeur  de  Tintensilé  de  la  lumière  au 
point  P,  s'il  résulte  de  cette  tiiéorie.  comme 
de  toutes  les  auti^s,  que  la  vitesse  d'oscilla- 
tion des  molécules  du  fluide  est  en  raison 
inverse  de  la  distance  au  centre  d'ébranle- 
ment. Or  c'est  ce  que  nous  pouvons  déjà 
vériiier  sans  connaître  l'expressioii  de  Hnté- 
gralft  qui  représente  cette  vitesse. 

Prenons  pour  unité  de  distance  celle  du 
point  lumineux  h  Tonde  génértitrice  dans  une 
première  position ,  et  pour  unité  d'intensité 
d'oscillation  celle  de  l'onde  dans  b  même 
position.  Considérons  maînlenant  un  point 
situé  au  delà,  à  une  distance  jt  du  point  lu- 
mineux, et  par  conséquent  à  une  distance 
J-  —  1  de  l'onde  génératrice ,  et  un  autre  à 
une  distance  x*  du  point  lumineux  «  et  par 
conséquent  h  une  distance  ^'  —  i  de  fonde 


génératrice,  et  cberchons  successivement  la 
résultante  de  toutes  les  vibrations  élémen- 
taires envoyées  dans  ces  deux  points  par 
Tonde  génératrice.  Nous  ne  savons  pas  quelle 
est  leur  intensité  pour  un  élément  dz  dy  d^' 
cette  onde  ;  mais  nous  savons  que  leur  vi- 
tesse d'oscillation  doit  diminuer  comme  la 
distance  augmente .  et  que,  si  elle  est ^, 


par  exemple,  dans  le  pramier  points  elle  sera 
-i dans  le  second.  Cela  posé ,  pour  com- 
parer plus  aisénent  les  deux  réâultante^. 
cjoncevoQs successivement,  dans  les  deux  cas. 
Tonde  génératrice  divisée  en  éléments  qui 
répondent  pour  les  deux  points  à  de$  diffé- 
rences égales  entre  les  chemins  (larcomiis  : 
alors  leurs  degrés  daccortl  ou  de  iliscor- 
dance  seront  tes  ménieis.  Dans  te»  |>etite^ 
obliquités  oiî  ces  rayons  peuvent  pmduire 
des  effets  sensibles  la  difl^érence  de  longueur 
de  chacun  d  eux  avec  le  rayon  normal  est 
projKirlJoiinelle  au  caiTé  de  l'intervalle  entre 
les  points  dont  îls  émanent  :  ainsi  les  él^ 
ments  correspondants  des  deux  divisions  se- 
ront proportionnels  entre  eux.  On  trouve, 
par  un  calcul  géonïétrique  fort  simple,  qur^ 
les  dimensions  des  éléments  de  la  division 
relative  au  premier  point  sont  aux  dimân^ 
siona  des  éléments  relatifs  au  second .  cfimmf 
fx—  1  h'  —  I 

Les  surfaces  ries  éléments  correspondants 
seront  donc  entre  elles  comme 
.r  —  I      ^'  —  I 
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Fonde  émanée  du  point  M  situé  sur  la  droite  GP,  et  à  une  autre  onde 
dislaiite  de  celle-ci  d'un  quart  d'ondulation,  d'après  le  procédé  que 
j'ai  indiqué,  en  donnant  la  solution  du  problème  des  interférences»  Je 
représente  par  dz  une  quelconque  des  petites  parties  nn  de  Tonde  pri- 
mitive, et  par  z  sa  distance  au  point  M,  ne  considérant  que  la  section 
de  Tonde  dans  le  plan  perpendiculaire  au  buid  de  l'écran;  ce  qui  8ulKt 
pour  déterminer  la  position  et  les  intensités  rektives  des  bandes  obs- 
cures et  brillantes,  ainsi  que  je  Tai  démontré.  L'intervalle  nS  compris 
entre  Tonde  AMI  et  l'arc  tangent  EMF,  décrit  do  point  P  comme  cen- 
tre, sera  égal  à  -^"^--  ,  a  et  b  exprimant  toujours  les  distances  CA 
et  AB.  Si  Ton  représente  par  X  la  longueur  d  une  ondulation,  on  aura, 
pour  la  composante  de  Tonde  que  1  on  considère,  rapportée  à  Tonde 
émanée  du  point  M, 

et  pour  Tautre  composante,  rapportée  à  une  onde  distante  d'un  quart 
d'ondulation  de  la  première» 

En  faisant  la  somme  des  composantes  semblables  de  toutes  les  autres 
ondes  élémentaires,  on  a  donc 

fdz  cos  (tt'^^^^)  et  fdz  sin  {^"^^^)  ; 


N"  \IV, 


et  par  coQsëqueDt  tes  deux  r^ultanles  se- 
raient dans  le  même  rapport  si  les  rayoïis 
aval  eût  aae  io  tend  té  égale  dans  les  deux  cas; 
mab  nooa  venons  de  remarquer  que  la  vi- 
tesse d'osciUatïon  des  rayons  envoyés  dnm 
le  prenuer  point  est  à  celle  des  rayons  en- 
voyés dans  le  iecond ,  comme 


1 


ainsi  ta  première  résultante  sera  à  la  seconde 
comme 


I 


ar—  i 


œ 
ou  comme 

c'est-à-dire  en  raison  inversa  des  dislance» 
de  ces  deux  pointa  au  point  lumineux.  C.  Q. 
F.  D,K 


^^  Hôte  ajoutée  A  la  rédaction  primitive. 


4a. 
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N**  XIV.      et  par  con?*<'*queril  la  résultante  {jihiérale  de  tous  ces  petits  Diouvemenls, 
ou  rintetisilé  des  vibrations  lumineuses  au  point  P,  est  égale  à 


(JuauL  a  rîntciisité  delà  sensation,  comme  elle  doit  être  proportionnel^^ 
an  carré  des  vitesses  qui  animent  les  molécules  du  fluide,  son  exprès^ 
sion  sera 

C'est  ce  que  j'appelleraî  Yintefiniéd^  la  lumière,  pour  me  conformer 
Tacception  la  plus  ordinaire  de  ce  mot,  réservant  l'expression  inimsité 
des  mbratumn  pour  désigner  le  degré  de  vitesse  des  molécules  étliérées 
dans  leurs  oscillations. 

58,  Dans  le  cas  que  nous  considérons,  où  le  corps  AG  est  asse^ 
étendu  pour  qu'on  puisse  négliger  la  lumière  qui  vient  du  côté  G,  les 
intégrales  doivent  être  prises  depuis  A  jusqu'à  Tinfini  du  côté  I,  Elles 
se  divisent  naturellement  en  deux  parties.  Tune  comprise  entre  A  et 
M,  et  l'autre  entic  M  et  l'infini-  Celle-ci  reste  constante,  t^indis  que 
la  première  varie  avec  la  position  du  point  P;  ce  sont  ces  variations 
qui  déterminent  la  largeur  et  les  intensités  relatives  des  bandes  obs- 
cures et  brillantes. 

L*analyse  donne  rexpression  finie  des  intégrales 

jdz  cas  [n-^^^^)         et        Jdzsm[ir^^). 

prises  depuis  z  =  o  jusqu'à  2==  oo;  mais  on  ne  peut  avoir  leur  valeur 
entre  d*autres  limites  que  par  le  moyen  des  séries  on  des  intégrations 
partielles.  C'est  par  ce  dernier  [U'océdé,  qui  m'a  paru  le  pins  commode, 
que  j'ai  calculé  la  table  suivante,  en  rapprochant  asse^  les  limites  de 
chaque  intégrale  partielle  pour  pouvoir  négliger  le  carré  de  la  moitié 
de  lare  qu'elles  comprennent***.  Cet  arc  est  ici  d\m  dixième  de  qua- 
drans;  ce  qui  donne  dans  les  résultats  une  exactitude  plus  grande  que 

**^  *  et  i  H-  ?  ^lanl  les  limiles  très*rapprocIn?es  entre  lesqiieUes  il  faut  intégrer  rfi'ccwfi' 
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à  laquelle  peuvent  atteindre  les  observations.  J'ai  substitué,  pour 

lus  de  simplicité,  au\  intégrales  ci-dessus,  Jdveosqv^  et  jdvsmqv*, 

et  f/i)  510^13',  on  trouve»  jiour  les  formules  approximatives  qui  doiment  ees  int^gi*ales.  en 
négligeant  le  carfë  de  f  f , 

;d«  sin  ,.'  =--       .'    ,.  [-  cos  <,  (,  +  ^)  ((■+ 3  i)  +  cos  ,  (i  +  [)  (i  -  i-)] . 

iîe  sOnL  ces  formules  que  j'ai  eaiployées  dons  le  calcul  de  la  table  ^*K 

^■'  Le  Mémoire  imprimé  au  tome  V  du  Recueil  de  rAcadémie  des  sciences  et  rentrait  piibljé 
I'  dans  les  Annales  de  cbîuno  et  de  physique  doiuient  l'un  et  fauti'e,  au  lieu  des  formules  qu'on 
vient  de  lire ,  les  formules 

âml  ii  est  facile  de  i*eeoanaître  riue:^actilude,  sott  en  essayant  de  les  employer  au  calcul  des 

I  nombres  de  la  table  de  Fi'esnel ,  soit  en  remarquant  qu  en  y  faisant  i  ^  i%  t  ^dv  elles  ne  ^ 
7  réduisent  pm  h 
ftv  cos  qv*       et       dv  siîi  tfv^ . 
mais  è 
^dv  cos  qv^       et       arfi'  sîn  qv*. 
La  même  en^eur  se  i^etrouve  dans  le  roanuscrit  de  la  main  de  Fulgenee  Fi-esnel ,  dé|>ose  im 
'        secr^lanat  de  iinstitut ,  el  même  dans  le  manusciit  entièrement  autographe  qui  a  servi  â  Tiiii- 
H  pt^essiou  de  l'extrait  inséré  aux  Annales.  Mais  un  bmuillon  de  calcul .  conservé  dans  les  pa- 
'        pîers  de  Fauteur,  donne  en  même  temp  les  véritables  formules  et  leur  démonstration.  Nous 
le  reproduisons  textuellement  : 

d'ma^v  —  p  —  a.du^dv;  [     ^    '     ~      ^       ); 

fdv  cos  qv*  :=fdu  cmq[u*-h2{û-hp)u-h{a-hpy]\ 
les  valeur§  de  a  étant  comprises  entre  —  p  et  H-  p .  lorsque  p  ett  sulBsamntent  petit .  égal  h 

—  par  exemple,  on  peut  négli^jer  son  carré  n*  et  Ton  a 


N"  XIV. 


1 

^qïôTp) 


[sin7(«  +  p)[a-h3p)  — sin^(a  +  p)(a"pl|. 
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N"*  XIV.     q  représentant  ie  quadrans  on  ^  ir,  vu  qu'il  ert  trè&^acîle  de  paflaw 
des  unes  aux  autres. 


Lorsque  t  est  assez  petit  pour  qa*oii  poisse  obliger  son  CÊné,  au  lieu 
mentieearrédesanMNtië,  on  peot  se  servir  des  fonnidessuitaiitef,  qui  sont  (dus  si 

fdv  cosqv*  {lZ]-^t)'='^^^^^  ^'  (i-^aei-sin^i"*]. 

fdv  sin  qv*  Ç^'^^^t)  =-5j^[-co8  9i(i-haO-f-co8  9i'lw. 


/dvsin^v^r  *^^   y.  v-114-a-f-p, 

d'oùa«=v  — o— p     et     dv=^da* 

v^a»  a  =  — p 

v=«a-i-ap,a=4-p 

fdv  sin  qv^^fda  sin  9  [a*  -h  aa  (a  -4- p)  -4-  (a  H-p)*] 

/dtt8in9(a-4-p)[aa-^(a-^p)]  =  C-— ^^— yC089(a-4-p)(aa4-a-f-p), 
[cosiqf  (a  +  p)  (a  — p)  — co8  9(a-*-p)(a-4-3p)]. 
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27(a-Hp) 

Il  est  évident  qu'en  rédigeant  son  Mémoire  Fresnel  a  écrit  par  inadvertance  t  an  lieu  de 
9<  dans  la  définition  des  limites  de  ses  intégrales. 

Le  brouillon  du  tableau  des  valeurs  numériques  des  int^ales  porte  d'ailleurs  en  tète  Tin- 
dication  suivante ,  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  manière  dont  les  calculs  ont  été  faits  : 

Intégrations  prises  entre  deux  limites  très -rapprochées  9a  et  7  (a  +  ap);  je  suppose 

fdv  cosqv^^^^^j^--^  [sin  9  (a-4-p)(a-H3p)  -  sin  9  (a-+-p)  (a-p)], 

/(;i;sin9u'  =  ^^^^-^[cos9(aH-p)(a-p)-cos9(a4-p)(a  +  3p)]. 

Enfin ,  une  partie  assez  notable  du  manuscrit  des  calculs  numériques  de  Fresnel  existe 
encore,  et  ces  deux  formules  y  sont  rappelées  à  chaque  instant.  [E.  Verdet.] 

^'^  Ces  deux  formules  sont  données  exactement  dans  les  écrits  imprimés  de  Fresnel  comme 
dans  ses  divers  manuscrits.  Elles  sont  d'ailleurs  démontrées  un  peu  plus  loin,  S  69. 
en  note.  [E.  Vbrdbt.] 


^^^^^^^^^Bl^^^^^^^^"                ^^^^^^^^^^^^^^^ 

^^H 
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^^^B. 

iV  XIV,             ^^H 

^^^f                                                     TABLEAU 

r 

DIS  VALltlM  îfUMéBIQDES  BES  IffTÉGRALeg  fâvCOBip^  ET  fdvBmqv^  ^*K 

1 

umnn 

LUflTii 

dcf 

/<iy  cos  ^1?* 

fdv  Ain  ^^ 

dl-3 

fth  coa  f  îî' 

Jdii  ahi  f  u* 

^H 

iiit%rtlM. 

ibtégnîn. 

■ 

de(t  =  o' 

dev  =  o^ 

àI?  =  o^lo 

0*0999 

0,0006 

à  ï'=a^90 

0,5637 

0,6098 

^H 

à  V  =Û,90 

0,1999 

o,oo49 

à  3,00 

0,6061 

0,6959 

^H 

o,3d 

0*9993 

0,01  ào 

3,to 

0,5691 

0,58 1 5 

^H 

o«âo 

0,3974 

o,o339 

3,»o 

o,ii668 

0,5931 

^H 

o,5o 

0,49*3 

o,o6â4 

3,3o 

û,4o6i 

u^Sigî 

^H 

o,6û 

0,58  II 

0,1101 

3,60 

0,4381^ 

o,£i996 

^H 

, 

0,70 

0,6597 

0,1716 

3,5o 

0,5398 

0,4169 

^H 

0,8a 

o,7a3û 

0,^687 

3,60 

0,5^83 

0,6919 

^H 

0,90 

0,7651 

0,3391 

1             3,70 

0,5634 

0,5746 

^H 

1,00 

0,7803 

0,4376 

:             3,8d 

0,6485 

0,5656 

^H 

1,10 

0,7663 

0,5359 

3,90 

0,6396 

0,6750 

^H 

i,ftû 

0,7161 

o,6at9 

û,oo 

0,^1986 

0,6909 

^H 

1            j,3fi 

0,6393 

0,6859 

6,10 

0,5739 

0,6756 

^H 

i,4o 

0,5439 

0,7133 

4.90 

0,54  so 

0,5698 

^^ 

1,50 

0,4^6 1 

0,6973 

4,3o 

0,6697 

0,5537 

J 

s, 60 

o,366ii 

0,6388 

4,4o 

0,6  385 

0,4690 

^H 

i»7û 

0,3^45 

0,549a 

4,5o 

0,5961 

0,6339 

^H 

if8û 

0,33^9 

o,65o9 

4,60 

0,5676 

0,5 1 58 

^H 

i»9^ 

0,39^9 

0,373  a 

4,70 

0,^17 

0,566^ 

^H 

f,00 

0,4886 

0,3639 

6,80 

o,634a 

0,6965 

^^^^^1 

3,10 

o,&8i9 

0,3739 

i,yo 

o,5oo3 

0,6367 

^H 

a,9o 

0,6367 

0,4553 

5,ûo 

0,5638 

0,6987 

^H 

t^ia 

a,6»7t 

0,5598 

5,to 

o,5ooo 

0,5(19  0 

^H 

i,4i> 

0,5556 

0,6194 

5,90 

0,6390 

0,4966 

^H 

â,&0 

0,458 1 

0,6190 

5,3û 

0,5078 

0,6601 

^H 

^H 

9,60 

0,3895 

0,5499 

5,60 

0,5573 

o,5i36 

^H 

^^ 

a,7Q 

0,3919 

o,45a8 

5,5o 

0,4785 

0,5533 

^H 

1 

a,8o 

0,6678 

0,3913 

1 

H 

^W         jdvcos^v^   et   Jdusin^yu",   jjrises  depuis   zéro  jusqu^à    rinfini    son! 

^M 

i           égales  lune  et  1  autre  à  ^,  Ainsi,  pour  avoir  à  l'aide  de  cette  tabk 

^^^^1 

^^^         '*^  H  peut  sembler,  d'après  le  teïte  ilu  Mémoire  et  d  après  les  indîeations  de  h  premièrf 

_j 
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N^  XIV.  l'intensité  de  lumière  qui  répond  à  une  position  donnée  du  point  P, 
uii,  Cij  qui  revient  au  même,  à  une  valeur  ilétemiiiiée  de  v  considéré 
cDiiime  une  des  limites  de  Tintégration  poussée  de  Tautre  part  jusqu'à 
infini,  il  faut   chercher  dans  la   table  les  valeurs  de    fdv cosqv^ 

el  fdvBinqv^  qui  répondent  à  cette  valeur  de  u,  les  augmenter  de  * 
Tune  et  l'autre,  et  faire  la  somme  de  leurs  carrés, 

59.  La  seule  inspection  de  cette  table  indique  des  variations  pério- 
diques d'intensité  dans  la  lumière,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  bord 
de  Pombre  géométrique.  Pour  avoir  les  valeurs  de  v  qui  répondent  aux 
mnxnna  et  miwiîna,  c'est-à-dire  aux  points  le^  plus  éclairés  et  les  plus 
sombref*  des  bandes  obscures  et  brillantes,  j  ai  d'abord  cherché  dans 
ta  table  les  nombres  qui  en  approchaient  le  plus,  en  calculant  Ifâ* 
intensités  de  lumière  correspondantes;  ensuite,  au  moyen  de  ces 
.données  et  à  l'aide  d'une  formule  approximative  très-sirapie,  j*ai  dé- 
terminé avec  une  exactitude  suffisante  les  valeurs  de  v  qui  répondent 
aux  maxima  et  mmima.  ,     , 


(*n1ofine  fin  <jil>ïi-nu.  que  la  deuxième  et  la  Lroîsièine  co)onu€  du  tabfeini  contienuent  \m  v«^ 
leurs  des  intégrales 


I     dv  ces  -V*  et   I     dv  sin  -  r' 
jo  ^  jo  ^ 


pour  le  système  suivant  de  valeurs  de  v 


1 

TT 

lO 

2  ' 

2 

TT 

lO 

2' 

3 

Tt 

lO 

2 

Mais  il  suffit  de  calculer,  à  Taide  des  formules  d'approximation  de  Fresnel ,  la  différence 
d'un  couple  quelconque  de  valeurs  consécutives  de  Tune  ou  de  l'autre  des  int^ales,  pour 
reconnaître  qu'il  n'en  est  pas  ainsi ,  et  que  les  valeurs  successives  de  la  variable  v  indiquées 
dans  la  première  colonne  sont  réellement 

l'  =  o,  1 

l'  =  o,2 

i'  =  o,3 

La  même  remarque  s'applique  à  tous  les  tableaux  suivants.  [E.  Verdet.] 
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Si  Ion  représente  par  i  la  valeur  approchée  de  v  que  donne  immé- 
diatement la  table,  par  I  et  Y  celJes  de  -  +  fdv  ces  (fv^  et  -  +  fdv  sin  qv^ 
qui  lui  correspondent,  et  par  f,  enfin,  le  petit  arc  qui!  faut  ajouter  à 
V  pour  atteindre  le  maximum  ou  le  minimmn  de  lumière,  en  négligeant 
dans  le  calcul  le  carré  de  ^  on  trouve,  pour  la  formule  qui  donne 
la  valeur  de  (  répondant  au  tnasimum  ou  au  minimum  : 

j  *     r    /  a  ^      \»\1       2qil-&mqi* 

Bm\q(i+2ît)\=   ,    .,      .      „  .        1,-^ -..., 


m 


N"  XIV. 


^**  Je  crois  devoir  placer  ici  le  calcul  qm  m*(i  conduit  à  cette  foi-raide ,  pour  faire  voir  que 
les  mexactitudes  qu'elle  comporte  sont  aussi  petites  qae  celles  de  h  table. 

pur  iDti%rer  fdv  cos  qv^  depuis  v  =  i  jusqu'à  v^i-ht,  je  fais  t»  =  i  n-  a ,  et  j'ai . 
fdv  cos  qv'  (^lZ]^.i)  =Sd^  ^s  q  (i*  +  liia  4- 1*')  (^^'J). 

Or.  i  étant  le  nombre  de  la  table  le  plus  voisin  de  Tare  cherché  i  +  t^t  mi  plus  petit  que  la 
moitié  de  l'intervalle  qui  sépare  deux  nombres  consécutifs  ,  el  Ton  peut  par  conséquent  né- 
gliger son  cairé  dans  Tîntégration  sons  commetLi*e  d'erreur  plus  gi-ande  que  caUes  de  la  table. 
Ainsi,  puisque  riolégrale  dont  il  s'agit  doit  être  pnse  seuletnenl  depuis  u  =  o  jusqu'à  u  =  t, 
on  peut  négliger  a^  dans  la  parenthèse,  et  elle  deyient 


fdaiimq[i*-h2m 


qui  est  égale  à 
on  a  donc , 


'(:::)• 


~',lsmq{i'-hikit]-smqe]^ 


fdv  cos  qv'  (J  _  j  ^"7)  ^  '  "^  ï^  f *^"  ^  (*•+  îfO  "  sin  qi^]. 
On  trouve  de  même, 

fdv  sic  9^*  [IZ 7-m)  ""  ^ "^ i^  [^ ^^  ■?  ! ^^ "^  ^''ï"^ ^^ 'Sfï^l^ 
par  conséquent,  Texpreasion  de  Tintenflibé  de  la  lumière  au  point  que  Ion  coosidère  ^t 

fl-h- — .(sin  q{i^-h2it)—  sin  çi*)]*-i-  [Y h .{  —  cos q{i* -^ 2it) -h cos q^]]** 

Pour  Irouyer  la  valeur  de  t  qui  répond  au  ma^emum  oa  au  minimum  de  cette  expression . 
il  faut  égaler  à  zéro  son  coeflTjcient  différentiel  pris  par  rapport  à  f  ;  ce  qui  donne  1  équîition 
de  condition, 

^of  i***^  ?  i'^"^  aff)^ sin  <?/*)]  cos  q  ti"'-ha(i)H-[Y-h— .  (-cosg(i**-haii)  +  co»ç*^)]»in  ç(i"*-^  aïO- 

4i 
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N*  XIV.         En  substituant  dam  cette  formule  les  nombres  tirés  de  la  tab|e%^  on 
obtient  les  résultats  suivants  :  .  ,i 


D£a  «411114    IT    Jf fiVIIti    FOin    LKë   riUIVGVS  lîTÉEilEtiftBfi, 

# 


iMM  •«*  i  i  •'/ 


I  I 


Maiimam  du  j '' ordre* .-,**,* 

\f  iiiimum  du  i  *'  ordre  *... ...h.*. ,»>.*. *..«.^é« 

M^iimum  du  a'  ordre  ^  .««,,*.,  ^  •>••••*,  «^  •,  «  » 

Mbtoium  du  9*  ordnt 

Mitimuin  du  V  ordre, 

Mimmum  du  3*  ordre. , ,  * ..«•.,,*,«,,«• 

Maitimum  du  h*  nrdre. ^ , ^ .....  .  V  « ,  - 

Minimum  du  h*  ordre*  *•..,.**.*.*<*.  «  '<  **«.... 
Maximum  du  5*  ordre,  ***»<*«.**»*«•<-<<**  é  *  . 

Minimum  du  5*  ordre. *..,.,.. 

Mftïimuni  du  6*  ordre • **./.•.. 

^iuiinum  du  6*  ordre.  ......>,,««.,,•«•»,.  i  .,  , 

Maiimum  du  7'  ordre, , , 

MimiDum  du  7*  ordre.  ,,.,..,*.,,*,,,.,.,.,.., 


làiMm 

iHTmttTto 

éiV, 

.3f 

i*ai73 

3,7^13 

1,87^0 

1,5570 

•,a6ù<j 

a,3*)9o 

a,7^9* 

1,6867 

S.pSao 

»,Sois 

3,3çii3 

1,7  Ho 

3,674  a 

a.flSia 

3,937  a 

i,7783 

A, 183» 

3,S906 

li^ii6o 

,      l,8Qt& 

4,6369 

aitgSS 

4.8^79 

«Jf85 

B,o5qû 

a,!8i8 

^M^^ 

1,83(7 

Il   est  à  remarquer  qu'aucun  minimum  n'est  égal  à  zéro,  comme 
dans  les  anneaux  colorés,  ou  dans  les  franges  produites  par  le  concours 


Ëiïectuant  les  multiplications  et  réduisant,  elle  devient 

o  =  cos  g  (  t *  -h  ai7 )  (I :  sin  01  *  )  -h  sin  o  (  1  *  -+-  2i<  )  (  Y  -h. — :  cos  qi^). 

^  a  9«        ^  ^  2  71        ^    ' 

Si  Ion  représente,  pour  abréger,  sin  7  (1*  -h  2it)  par  x,  cos  </  (t'-H  2/7)  sera 

y/  1  —x^  :  substituant  et  faisant  disparaître  les  radicaux ,  on  trouve 


.r'  (Yh ^^cos  o/' 

2(/i  ^ 

don  Ton  tire 

x,  ou  sin  q  (i*  -h  2it)  = 


=  (1 


I  H ;  sin  01*)*  ; 


2qi  1  —  sin  qi* 


V/(27i  I  — sin  7«*)*  -+-  (291 Y -h  cos  91*}* 
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ïe  deux  faisceaux  lumineux  d'égale  intensité^  et  que  la  différence  entre  N*  XIY, 
les  iimmina  et  les  mininm  diminue  à  mesure  qu  on  s  éloigne  de  la  tan- 
gente  au  bord  du  corps  opaque;  ce  qui  explique  très^bien  pourquoi  les 
franges  qui  bordent  les  ombres  sont  beaucoup  moins  vives  et  moins 
nombreuses  que  les  anneaux  coiorés,  ou  celles  qu'on  obtient  par  la 
réflexion  d'un  point  lumineux  sur  deux  miroirs  légèrement  inclinés 
entre  eux. 

60.  Pour  calculer  la  largeur  des  franges  extérieures  à  l'aide  de  ces 
nombres,  il  faut  se  rappeler  que  nous  avons  substitué  les  intégrales 
fdvœsqv^  et  jdvsinqv^  aux  intégrales  du  problème 

jdzcoB[2q~^^)         et         jdzsm{2<,^^^^^). 
en  faisant 


à'o{\  l'on  tire 
par  conséquent, 


et 


ainsi, 


rj     •    f       z*{a+h)\         I    abX       ri     •        s 


^i"»  ^f ^  1,  étant  im   facteur  constant,  il  en  résulte  que  les  deux 
«piantités 

et  [fdv  cos  qv^f'l-{fdv  sin  qv^f 


atteindront  en  même  temps  leur  maximum  ou  leur  minimum;  et,  si  fou 


AU      T      E  DE  LA  LUMIÈRE,  —  PREMIÈRE  SECTiln.. 

Pf*  XIV.      représeîite  ]      n  h  valeur  de  v  qui  répond  à  an  ffwmmifm  ou  à  un  mi- 
nimumt  la  valeur  correspondante  de  z  sera  don  née  par  réquation 


On  en  déduit  ensuite  la  largeurs  de  la  frange  par  la  proportion 

a  :  2  u  a  +  biXt 
d  où  Ion  tirea?— -— ^— ,  ou  »  substituant  à  la  place  de  2  sa  valeur. 


-»v^ 


Il  ent  h  remarquer  que  le  radical  est  prtîcisénieut  la  dbtauce  entt^ 
le  bord  de  lombre  géométrique  et  ïe  point  qui  répond  à  une  diffé- 
rence d'un  quart  d  ondulation  entre  le  rayon  direct  et  le  rayon  parti 
du  bord  du  corps  opaque.  Ce  résultat  était  facile  à  prévoir,  car  c'etst  pré- 
cisément la  valeur  correspondante  de  u  qui  a  été  prise  pour  unité  dans* 
la  table  des  valeurs  numériques  des  intégrales /(/u  cos  qv^  et  Jdu  sio  qv\ 

Si  l'on  substitue  dans  la  formule 


x=n\l^ 


^^^  Eu  élevant  eette  formuie  au  carré  on  obtient 

ax*  —  n*  -  b*  —  an*  -  h=^ O, 

f5quatî(>ii  t{ui  ^  si  Ton  regarde  j:  et  6  comme  des  coordonna  variables,  représente  uoe  hyper- 
bole avant  pour  xommetx  et  non  pour  ff^tf  en  le  point  liimineux  et  le  bord  du  corits  opaque.  Celle 
eondnsion  parait  contraire  h  tiiic  assertion  du  rapport  d'Arago;  mois  ia  contradiction  eut  facile 
h  lever,  et  il  est  rigoureusement  vrai  que  le  point  lumineux  et  le  bord  du  corps  opaque  sont 
les  foyers  des  hyperboles  suivant  lesquelles  se  propagent  les  diverses  franges.  En  effet,  ce 
(|ui  détermine  la  production  d'un  maximum  ou  d  un  minimum  en  un  point  donne  de4*espace 
extérieur  h  Tombre  géométrique,  c*est  qu'en  ce  point  la  limite  unie  des  int^rales 

fdv  cos  qv  *      et      fdv  sin  r/v  ' 
H  une  valeur  déterminée.  Mais  la  variable  v  ne  dépend  en  définitive  que  de  la  différence  ent 
les  chemins  parcourus  par  le  rayon  direct  et  par  le  rayon  qui  a  suivi  la  ligne  brisée  dont 
sommet  est  sur  le  bord  du  corps  opaque.  Les  diverses  positions  d'une  même  frange  rép 
dent  donc  à  une  valeur  constante  de  cette  différence  et  se  trouvent  par  conséquent  sur  ï 
perbole  dont  il  est  question  dans  le  rapport  d'Arago.  La  formule  du  texte  /  en  appar 
contraire  à  cette  conclusion ,  s'obtient  en  négligeant  des  quantités  que  l'observation  ne 
'•nnrécier  en  aucune  manière.  [E.  Verdet.] 
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à  la  place  de  ji,  la  valeur  qui  correspond  au  minimum  du  premier  or- 
dre, cest'à-dire  au  point  le  plus  sombre  de  la  bande  obscure  du  pre- 
mier ordre ,  on  a 


=  -.873  v^ 


b)hX 


61.  En  partant  de  Thypothèse  que  les  franges  sont  produites  par  ie 
concours  des  rayons  directs  et  des  rayons  réfléchis  sur  le  bord  du  corps 
opaque,  et  en  supposant  en  outre  que  les  rayons  réfléchis  éprouvent 
un  retard  d'une  demi-ondulation,  nous  avons  trouvé  pour  la  même 
bande, 


-v/^ 


a  (  a  H-  6  )  bX 


OU 


œ=^2^ 


{o+tlU, 


ainsi  ces  deux  valeurs  sont  entre  elles  comme  2  à  i373.  Le  second 
résultat  est  sensiblement  plus  petit  que  le  premier^  puisqu'il  y  a  près 
d'un  quinzième  de  différence,  et  Ton  peut  en  conséquence,  par  des  ob- 
servations très- précises,  décider  laquelle  des  deux  théories  s  accorde  h 
mieux  avec  rexpérience,  en  se  servant  d'une  lumière  homogène  dont 
!a  longueur  d'ondulation  soit  bien  connue. 

62.  La  méthode  qui  m'avait  d'abord  paru  la  plus  commode  pour 
déterminer  la  longueur  des  ondes  était  de  mesurer  la  largeur  des  franges 
produites  par  deux  miroirs  légèrement  inclinés  Tun  sur  fautre,  en  me- 
surant en  même  lemps  la  distance  entre  les  deux  images  du  point  lu- 
mineux; mais,  les  moindres  courbures  dans  les  miroirs  pouvant  altérer 
l'exactitude  des  résultats,  j  ai  préféré  me  servir  des  franges  produites 
par  une  ouverture  étroite  combinée  avec  le  verre  à  surface  cylindrique 
dont  j'ai  déjà  parlé.  Nous  avons  vu  qu'alors  Tinter valle  entre  les  mi- 
lieux de  deux  bandes  obscures  consécutives  quelconques,  à  droite  ou 
à  gauche  du  centre  de  iouverture,  est  égal  à  ~r,  X  représentant  tou- 
joui*s  la  longueur  d'ondulation,  et  c  et  A  la  largeur  de  l'ouverture  et  sa 
distance  au  micromètre;  tandis  que  la  distance  entre  les  points  les  plus 
sombres  des  deux  bandes  du  premier  ordre  est  précisément  le  double 
de  cet  intervalle.  Avec  ces  données  il  est  aisé  de  déduire  la  valeur  de 
X  de  la  mesure  des  franges. 


N^  XIV. 
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Le  tableau  cinlessous  présente  les  résaltats  de  cinq  observations  de 
ce  genre,  et  les  longueurs  d  oudes  qui  s  en  déduisent.  J'y  ai  introduit 
les  différentes  valeurs  de  a,  ou  de  la  distance  du  point  lumineux  au 
diaphragme j  quoiqu'elles  soient  inutiles  pour  le  calcul,  afin  de  pré- 
senter toutes  les  circonstances  de  l'expérience.  Ces  mesures  ont  été 
prises  dans  une  lumière  rouge  sensiblement  homogène,  obtenue  au 
moyen  du  verre  coloré  dont  j'ai  déjà  parié ,  et  dont  je  me  suis  servi  dans 
ioutes  mes  observations,  afin  qu'elles  fussent  parfaitement  comparables» 
Chacune  de  ces  mesures  a  été  prise  au  moins  quatre  fois,  et  ce  sont  les 
moyennes  que  j'ai  portées  dans  ce  iableau. 


: 


do 
on  va!^ UT$ 

da 

micwomètre 
ou  vtteiLff 

d«K 

d« 

nowDnE? 

au  inlerfilJes 

ir 

mmpm 
dan*  ehQqa« 

«OVËHHEi 

dm 

LOnçlELRîi 

d^ondap 

s-,5o7 

i    ,010 
3    ,010 

1  M^ 
1,  So^i 

1    ,0os 

t     1^03 

s  ,o46 
a  ,oû6 

h     ,00 
3     ,00 

3     ,oo 

1       ,00 

6 

10 

a 
a 

6 

a      ,075 
1     ,aaa 

B    M^ 
3     ,943 

o"",ooo63çi 
0    ,000637 
0     ,0006^0 
0     ,000635 
0     ,000639 

Somme  des  tlaa  rviiiillab. 

0     ,oo3 1  go 
0     .ooo638 

Gin 

qoiéme  de  fa  sotn 

me ,  ou  moyenne , 

On  voit  que  ces  résultats  s  accordent  assez  bien  entre  eux,  puisque 
les  moins  concordants  ne  diffèrent  pas  d'un  centième.  Leur  moyenne 
o"*'"*,© 006 38  est  fa  longueur  d  onde  que  j'ai  adoptée,  et  dont  je  me 
suis  servi  dans  tous  mes  calculs  pour  comparer  la  théorie  à  lexpé- 
rience  ^^K 


^'^  D'âpre  les  ohservatîoDs  de  Newtoasiir 
les  anneaux  colorés,  la  longueur  d'ondulation 
défi  rayona  rouges  extrêmes  est  o'^'^'^oooCiS  ; 
celle  des  rayons  à  h  séparation  du  rouge  et 


de  rorange,  o'"",ooo5g6;  et  par  consé- 
quenl  celle  des  rayons  rongea  moyens  t 
o"",ooo6ao  ï  ainsi  la  longtieur  o**,ooo638 
répondrait  h  nn  point  du  «pectrt  toiaire  un 


MÉMOIRE  COURONNÉ  SUR  LA  DIFFRACTION,  327 

63.  ^'^  Avant  d'employer  cette  valeur  de  X  dans  le  calcul  des  fianges  N*  XIV, 
extérieures  et  intérieures  des  ombres  des  corps,  j*ai  voulu  encore  in 
vérifier  sur  les  franges  produites  par  deux  miroirs  formant  entre  eux 
un  angle  très-obtus.  G  est  le  cas  le  plus  simple  des  interférences,  puis- 
qu  on  n  a  à  considérer  que  deux  systèmes  d  ondes  qui  ont  leurs  centres 
aux  deux  images  du  point  lumineux  ^^l  On  peut  appliquer  à  ce  phéno- 
mène la  formule -^  donnant  l'intervalle  compris  entre  deux  minima  eon- 
séeutife,  que  nous  avons  trouvée  pour  les  franges  intérieures  de  lombre 
d'un  corps  étroit,  dans  lliypothèse  où  toute  la  lumière  infléchie  par- 
tait des  bords  mêmes  de  l'écran,  dont  c  représentait  la  largeur.  Dans 
ie  phénomène  d'interférences  produit  par  deux  miroii^s,  c  représente 
la  distance  entre  les  deux  images  du  point  lumineux. 


peu  pius  voisin  de  Texli'iïoiiLé  que  du  iiiilieu 
du  rouge ,  si  toutefoiB  les  r^^ultats  de  Newton 
ne  soat  pas  un  peu  faibles . 

Dciijs  les  preroièrea  expériences  de  dif- 
fractîoa  que  j*ai  faites  avec  une  lumière  ho- 
mogène, et  qui  ont  été  publiées  dans  les 
Annales  de  chimie  et  de  physique ,  je  n'avais 
pas  employé  le  même  verre  rouge  qne  pour 
*îelles-ci  ;  mais  je  pense  que  la  tumière  qinl 
donne  doit  différer  Irès-peu  de  celle  du  veiTe 
ronge  dont  je  me  suis  servi  en  dernier  heu. 
Si  l'on  emploie  la  longueur  d  ondulation 
»  ^^,oooË38  pour  ca tenter  les  obsen^ations 
ife  mon  premier  Mémoire ,  on  trouvera  ce- 
pendant des  diiïërences  assez  notables  entre 
Teipëpience  et  la  théorie,  comme  M.  Ba- 
binet  nie  Ta  faii  remarquer.  Mais  elles  tien- 
nent à  rineiaclitude  de  mes  premières  obser- 
vations,  qui  avaient  été  faites  dans  la  chambre 
obscure  de  TÉcole  polytechnique,  dont  îe 
pkancber,  quoique  solide,  n'avait  pas  toute 


la  stabilité  nécessaire,  comme  je  m'en  suis 
aperçu  depm*s,  en  remai'quant  que  te  fit  du 
micromètriî  changeait  un  peu  de  position 
quand  ou  portait  le  poids  du  corps  à  gauche 
ou  à  droite  du  pied  de  T instrument.  Les  nou- 
velles observations  dont  je  présente  ici  les 
résultais  méritent  beaucoup  phis  de  con- 
fiance, parce  que  le  pied  du  micromètre  re- 
posait sur  une  voûte  ^  et  que  j'avaii»  acqnis 
plus  d  expérience  en  généi^  sur  toutes  les 
jirécautions  qu'il  est  nécessaire  de  prendrp 
pour  obtenir  des  mesures  exactes  '^^ 

^^^  Si  Ton  subdivisait  chacune  des  4en% 
ondes  incidentes  en  petites  ondes  élémen- 
taires ,  comme  nous  la  vous  fait  pour  les  au- 
tres phénomène  de  diiïraction^  il  est  clair 
qu'on  arriverait  ati  même  résultat,  puisque 
les  intégrales  de  ces  deux  systèmes  d'ondes 
élémentaires  fictives  sont  précisément  les 
deux  ondes  réelles  réfléchies  par  les  miroirs. 


^'*  Les  paragraphes  5B  et  64  ont  été  suppiimés  dans  TExtrait  de  ce  Mémoire,  inséré  an 
tome  \I  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  (cahîei^  de  juillet  et  aoâl  iSig). 

^^I  U  wcomie  partie  de  txitt^  mtH  n  été  ajoutée  à  rimprewion. 
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N"  XTV.  Je  ne  rapporterai  que  deux  expériences  de  ce  genre,  les  seules  dans 

lesquelles  je  n'aie  oublié  aucune  des  pr<5cautions  nécessaires  pour  éviter 
les  erreurs.  N'ayant  pas  pu  me  procurer  des  miroirs  métalliques  assez 
exactement  plans,  je  me  suis  servi  de  deux  glaces  non  élâinées,  tra- 
vaillées avec  une  grande  perfection,  que  j'ai  fait  enduire  d'un  vernis 
noir  par  derrière  pour  éteindre  ia  seconde  réflexion.  Je  les  ai  fixées 
Tune  à  côté  de  lautre  sur  un  support  avec  de  la  cire  molle,  en  ne  les 
pressant  que  très- légèrement  pour  éviter  les  flexions*  Un  inconvé- 
nient qui  résulte  de  cette  manière  de  les  fixer,  cest  qu il  arrive  sou- 
vent qu'elles  changent  un  peu  de  position  pendant  rexpérieuce,  et  les 
moindres  variations  rendent  Fopé ration  fausse.  Pour  éviter  les  erreurs 
de  ce  genre,  j  ai  eu  soiu  de  mesurer  les  franges  avant  et  après  la  me- 
sure de  l'intervalle  compris  entre  les  deux  images  du  point  lumineux, 
afin  de  m*assurer  qu  elles  n'avaient  point  changé  de  largeur  pendant 
cette  opération.  J'ai  déterminé  l'intervalle  compris  entre  les  deux  images 
du  point  lumineux,  au  moyen  d'un  écran  placé  à  une  certaine  distance 
du  micromètre,  et  percé  d'un  petit  trou  circulaire  qui  avait  cependant 
assez  de  largeur  pour  que  le  centre  de  son  ombre,  au  lieu  d'être  clair 
et  dilaté,  comme  cela  a  lieu  quand  on  se  sert  d'une  ouverture  très- 
étroite,  fût  occupé  par  un  cercle  obscur  d'une  très-petite  étendue;  ce 
qui  rend  les  mesures  plus  précises.  Cet  écran  était  assez  éloigné  des 
deu\  miroirs  pour  que  les  bords  du  trou  fussent  snflisamment  distants 
des  limites  de  la  partie  commune  des  deux  champs  lumineux,  de 
façon  qu'elles  n'eussent  pas  d'influence  sensible  sur  les  franges  cen- 
trales du  petit  trou.  Je  mesurais  la  distance  entre  les  centres  des 
deux  projections  lumineuses  du  petit  trou,  qui  étaient  disposées 
d'une  manière  symétrique  relativement  aux  franges  produites  par  les 
deux  miroirs,  et  se  trouvaient  h  la  hauteur  du  micromètre j  en  sorte 
que  je  n'étais  point  obligé  de  changer  sa  position  ^  condition  indis- 
pensable,  parce  qu'd  n'arrive  presque  jamais  que  ces  franges  aient 
exactement  la  même  largeur  dans  toute  leur  étendue.  Connaissant 
d'adlenrs  la  distance  du  petit  trou  au  micromètre  et  aux  deux  image» 
du  point  lumineux,  je  pouvais >  par  une  simple  proportion,  déterminer 
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rintervalle  compris  entre  ces  deux  images.  Voici  les  résultats  de  mes     N°  XIV. 

observations  :  chaque  mesure  micrométrique  a  été  prise  au  moins 
quatre  fois. 

PREMIERE  OBSERVATION. 

Distance  du  point  lumineux  aux  miroirs 9"*,393 

•   des  miroirs  au  petit  trou 3  ,171 

du  petit  trou  au  micromètre 1   ,632 

Distance  totale  ou  valeur  de  6 7  ,016 

Intervalle  entre  les  centres  des  deux  projections  lumineuses  du  petit 

trou 3'"",370 

On  en  déduit  pour  Tintervalle  entre  les  deux  images  du  point  lumi- 
neux   12""",l6 

D'après  ces  données,  on  trouve,  pour  la  largeur  de  onze  franges, 

au  moyen  de  la  formule 4"'",o5 

L'observation  m'avait  donné U    ,06 

Différence — o    ,01 

DEUXIÈME  OBSERVATION. 

Distance  du  point  lumineux  aux  miroirs a"',3ai 

des  miroirs  au  petit  trou 3  ,io5 

du  petit  trou  au  micromètre 1  ,533 

Distance  totale  ou  valeur  de  6 6  ,989 

Intervalle  entre  les  centres  des  deux  projections  lumineuses  du  petit 

trou 4°"",i4o 

On  en  déduit  pour  Tintervalle  entre  les  deux  images  du  point  lumi- 
neux    1  i^^jes 

D'après  ces  données,  on  trouve,  pour  la  largeur  de  onze  franges, 

au  moyen  de  la  formule 3'"",33 

L'observation  m'avait  donné 3    ,35 

Différence — o    ,oa 

1.  48 


130       THEOBIE  DE  LA  LUMIEBE.  —  PHEMIKHE  SECTION. 

N"  XIV*  6à.  On  produit  un  phénonièiie  ahsolumeut  semblable  à  celui  que 

présentent  les  deux  miroirs  en  se  servant  d'un  verre  plan  d'un  ertté, 
et  dont  l'autre  surface  est  composée  de  deux  plans  formnnt  entre  eui 
un  angle  saillant  très-obtus,  afin  que  les  deux  images  du  point  tuini- 
neux  produites  par  ce  verre  soient  assez  rapprochées  pour  que  les 
franges  aient  une  largeur  suffisante  et  puissent  êU^e  aperçues.  L'inter- 
position de  ce  verre  fait  naître,  comme  la  réflexion  sur  deux  miroirs, 
deux  systèmes  d'ondes  lumineuses,  dont  les  intersections  produisent 
des  bandes  obscures  ou  brillantes,  selon  Taccord  ou  la  discordance  de 
ieuis  mouvements  vibratoires.  Il  est  évident  que  les  mêmes  formules 
doivent  s  appliquer  aux  deux  phénomènes  **L  Voici  les  résultai  d'une 
expérience  faite  avec  un  verr  smatique^en  suivant  du  reste  le^ 
mêmes  procédés  que  dans  les  onservations  précédentes  sur  les  franges 
produites  par  deux  miroirs. 

Distance  du  (latnl  lumin^ui  au  petit  trou.  , ^*.877 

du  petit  trcni  nti  inicrattiètrtï , i  ,^65 

Distance  totale  ou  valeur  de  h 7  ,i/ia 

Intervalle  entre  les  centres  fhîs  projectiaos  luniiaeuges  du  petit  trou.  /j'^^^ôfi 

On  en  déduit  pour  i'intervalfe  entre  ies  deux  images  du  point  tumi- 
neux 21     ,65 


D'après  ces  données,  on  trouve,  pour  la  largeur  de  onze  franges, 

au  moyen  de  la  formule  a"",3i 

L'observation  m'avait  donné 2     ,3o 


Différence -ho 


,01 


^'^  Chacune  des  deux  moitiés  de  ce  biprisme  donne  une  image  virtuelle  du  point  lumineux , 
où  vont  très-approximativement  concourir  les  prolongements  de  tous  les  rayons  réfractés. 
Suivant  le  ipode  de  raisonnement  qu  on  a  appliqué  plus  haut  au  cas  d'une  lentille  sphériqae 
ou  cylindrique  (voir  la  note  de  l'éditeur  sur  le  S  5o),  on  démontrerait  aisément  que  les 
ondes  réfractées  diffèrent  très-peu  des  deux  systèmes  d'ondes  sphériques  ayant  pour  centres 
les  deux  images  virtuelles  dont  il  s'agit.  On  peut  donc  traiter  ces  deux  images  comme  celles 
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65,  ^*^  Après  avoir  ainsi  vérifié  sur  les  phénomènes  dont  les  lois  théo-  H"  XI V< 
riques  sont  les  plus  simples  et  les  plus  évidentes,  la  longueur  d'ondu- 
lation que  j'avais  déduite  de  la  mesure  des  franges  produites  par  une 
ouverture  étroik'  combinée  avec  une  lentille  cylindrique ,  j  ai  appliqué 
cette  même  longueur  d'ondulation  au  calcul  des  franges  extérieures  des 
ombres,  au  moyen  de  la  formule 


-s/ï^ 


dans  laquefle  j'ai  substitué  à  la  place  de  n  tes  difîéreules  valeurs  tirées 
du  tableau  dm  maxima  et  minima. 

Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  du  calcul  comparés  à  ceux 
de  Tobservalion.  J'ai  déterminé  seulement  la  position  des  minimu  dans 
mes  expériences  (ce  qui  est  sufiisant  pour  la  vérification  de  la  théorie), 
parce  que  mon  œil  assignait  mieux  en  général  le  point  le  plus  sombre 
d'une  bande  obscure  que  le  point  ie  plus  éclairé  d'une  bande  bril- 
lante* 


ijui  sont  fournie]^  par  deux  miroirs  inclinés  >  el  faire  usage  pour  le  catcu)  de  la  longueur 
d'ocidulalion  delà  fomude  simpie  — ,  {E,  Yrudet*] 

'■^  [ei  »  arrête  la  coupure  faite  pour  l'ExLrail  de  ce  Mémoire  inséré  au  tome  XI  des  An- 
nales dp  chimie  et  de  physique.  La  première  phrase  du  S  65  est  modifiée  comme  il  stiit  dan* 
eette  première  publication  : 

w  A  près  Tovoir  vériliëe  sur  les  franges  produites  par  deUîL  miroirs,  qui  pr^enlent  le  cai 
ffie  plus  simple  des  interférences,  j'ai  appliqué  cette  même  longueur  d  ondulation  au  calcul 
»des  franges  citérieures  des  ombr^  au  moyen  de  la  formule 


ttians  laquelle  j*ai  substitué,  etc.  n 


Aa. 


N»  XIV. 
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TABLEAU  COMPARATIF 

DBS  niïULTlTS  m  V0B8CBV*T1DN  ET  OB  CIDX  01  U  TaéOKM 

SDB  LB8  FH^.'VGES  EUrJRIEU&EB  UEB  OVBREA  DIM   DUS  UHiIM  «OllfiB  aOMMiMK . 

POrn    LAOtlELI.E    Lt   T,0R6C(t:H    D'O'iDnLtTIOJi    EST  foiLI  ï  O'*',O00638. 
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^B          On  ne  pouvait  pas  s'attendre  à  un  accord  plus  frappaot  entre  l'expé- 
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rience  et  la  théorie.  Si  l'on  compare  la  petitesse  des  différences  à  re- 
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tendue  des  largeurs  mesurées,  et  si  Ion   tait  attention  aux  grandes 

^^1 

variations  que  a  et  i  ont  éprouvées  dans  ces  observations  divei^ses,  ou 

^H 

se  refusera  difficdement  à  regarder  l'intégrale  qui  nous  a  conduit  à 

^^H 

ces  résultats  comme  rexpressîon  fidèle  de  la  loi  des  phénomènes.  Maif= 

^^1 

^^^V 
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U6      THEOBIE  DE  LA  LUMIERE,  —  PREMIERE  SECTION, 

N"  XIV.  co  ([ui  augraenle  encore  beatieoup  les  probabilit(''s  en  faveur  de  ]a  nou- 
velle IIiéorÎ€%  cest  (jue  la  longueur  d'ontlulation  employée  dans  ces 
calculs  a  Hé  dt^duite  de  phénomènes  très-ditTérents,  et  dont  la  loi  bû 
laissait  apercevoir  aisément. 

Si  i'on  stibstituaiL  celle  longueur  d  ondulation  dans  les  formules  aux- 
quelles nous  avions  été  conduit  par  la  première  hypothèse,  on  Irou- 
verail  des  résultats  qui  différeraient  sensiblement  de  ceux  de  Texpé- 
rience.  Je  ne  présente  ici  qu^une  application  de  ces  foiinules»  qui  me* 
paraît  suOisante  pour  faire  voir  qu  elles  ne  s*accordcrit  pas  aussi  bieû 
av(*c  les  mesures.  J'ai  choisi  lobsejvation  n**  *ili,  qui  esf  une  des  plus 
favorables  à  la  première  théorie. 
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66.  On  ne  pourrait  pas  expliquer  ces  discordances  en  supposant 
que  la  longueur  d  ondulation  employée  o"*™jOoo638  est  trop  faiWe; 
car,  si  on  laugmente  de  façon  fi  faire  concorder  le  calcul  avec  la  théorie 
pour  la  bande  obscure  du  premier  ordre,  elle  sera  évidenmvent  trop 
forte  pour  celle  du  quatrième.  En  elï'et,  il  résulte  de  ces  formules  que 
la  distance  du  bord  de  1  ombre  géométrique  à  la  bande  du  quatrième 
ordre  doit  être  le  double  de  la  distance  du  même  point  à  la  bande  du  pre- 
mier ordre  :  or,  en  doublant  2™°*,  1 1 ,  on  trouve  4™™, 2  9  au  lieu  de  4"^,39, 
que  donne  l'observation.  Par  conséquent,  en  partant  de  la  plus  grande 
quantité  pour  calculer  la  plus  petite,  d'après  la  distance  observée  pour 
la  bande  du  quatrième  ordre,  celle  de  la  bande  du  premier  ordre  de- 
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vrut  étre'2"",i9  au  lieu  de  2"",i  i ,  et  la  différence  est  de  o""",o8. 
En  feisant  des  calculs  semblables  sur  toutes  les  observations  comprises 
dans  le  tableau  ci-dessus,  on  trouve  : 


N»  XIV. 
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On  voit  que  toutes  les  observations  saccordent  à  donner  pour  le 
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N"  XtV,     minimum  du  premier  ordre  une  distance 

cette  du  minimum  du  quatrième  ordre,  et  que  les  différences  entre  les 
résultats  de  robservatioji  et  du  calcul  dans  ce  dernier  tableau  sont  plus 
sensibles  que  dans  le  précédent.  Ainsi ,  indépendamment  des  considé^ 
râlions  théoriques  et  des  expériences  qui  m'ont  servi  à  déterminer  la 
longueur  d ondulation,  il  est  évident  que  les  rapports  de  largeur  des 
franges  sont  plus  fidèlement  représentés  par  les  distances  répondant 
aux  minifna  de  Tintégrale  déduite  du  principe  d'Huyghens,  que  par  le-S 
formules  calculées  diaprés  la  première  hypothèse, 

67*  Pour  reconnaître  ainsi  laquelle  des  deui  théories  conduisait 
aux  résultats  les  plus  exacts,  malgré  la  petitesse  de  leurs  différences, 
il  fallait  pousser  la  précision  des  mesures  presque  aussi  loin  que  la 
comporte  ce  genre  d'observations;  car,  en  raison  du  vague  des  franges, 
cette  limite  est  assez  rapprochée.  Je  crois  devoir  donner  ici  quelques 
détails  sur  le  procédé  que  j'ai  suivi  et  les  précautions  que  j'ai  prises 
dans  ces  expériences* 

H  n  est  peut-être  pas  inutile  de  rappeler  d'abord  aux  physiciens  qui 
voudraient  répéter  ces  expériences,  que  l'observateur  doit  regarder  le 
point  lumineux  en  tenant  son  œil  derrière  la  loupe  du  micromètre,  et 
à  une  distance  telle  que  sa  surface  lui  paraisse  entièrement  illuminée 
quand  elle  est  hors  de  lonibre ;  c'est  dans  cette  position  réciproque  de 
t  œil  et  de  la  loupe  qu'il  faut  chercher  et  mesurer  les  franges  :  alors 
elles  se  peignent  sur  la  rétine  telles  qu'elles  sont  réellement  au  foyer 
de  ia  loupe,  comme  l'image  aérienne  produite  par  l'objectif  d'une  lu- 
nette est  transmise  (idèlcment  à  l'œil  par  Foculaire,  qui  en  augmente 
seulement  les  dimensions  apparentes* 

^"^  Au  lieu  d'un  fil  de  soie,  je  me  suis  ordinairement  servi  d'un 
terre  fixé  devant  la  lentille  du  micromètre  et  sur  lequel  était  gravé 
|tn  trait  fin»  qui  ne  se  prolongeait  pas  dans  toute  l'étendue  du  champ 
âe  la  lentille,  mais  s'arrêtait  au  milieu,  de  sorte  que  je  pouvais  voir 


^*^  Cfitie  nn^néé  partie*  du  paragraphe  67  a  élé  âjontëe  à  i'inipr^ssioa 
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âu  delà  de  l'extrémité  du  trait  le  prolongement  de  la  bande  obscure 
devant  laquelle  je  l'avais  amené;  ce  qui  est  plus  comniode  pour  bien 
juger  s*il  est  vis-à-vis  Tendroit  le  plus  sombre ,  surtout  lorsque  les  franges 
ont  peu  de  largeur.  Pour  déterminer  la  position  du  bord  de  Tonibre 
g/*ométrique  par  rapport  aux  bandes  obscures,  ati  lieu  d'un  eorps 
opaque  d*une  largeur  connue ,  j'ai  employé  deux  plaques  d'acier,  que 
je  pouvais  écarter  ou  rapprocher  à  volonté  Tune  de  Tautre,  et  dont 
j'évaluais  1  uitervalie  à  moins  d'un  centième  de  millimètre  près,  h  Taide 
d'un  vernier  fixé  au  coursier  de  ce  petit  instrument.  Ces  deux  plaques 
étaient  terminées  par  un  double  biseau  légèrement  arrondi.  Je  mesu- 
rais avec  le  micromètre  les  distances  entre  les  bandes  obscures  pro- 
duites par  les  bords  des  deux  plaques,  et,  connaissant  d'ail  Je  urs  Tin- 
tervalle  qui  séparait  ces  deux  bords,  ainsi  que  leur  distance  au  point 
lumineux  et  au  micromètre,  je  trouvais,  par  un  calcul  très-simple,  la 
largeur  comprise  entre  les  limites  des  ombres  géométriques  des  deux 
écrans,  li  suffisait  alors  d en  retrancher  Imtervalle  entre  deux  bandes 
correspondantes,  et  de  prendre  la  moitié  du  reste  pour  avoir  la  dis- 
tance d'une  de  ces  bandes  au  bord  de  lombre  géométrique  la  plus  voi- 
sine. Chaque  mesure  a  été  prise  au  moins  deux  fois, 

Ta  vais  soin  que  les  plaques  fussent  séparées  par  un  intervalle  assez 
grand  pour  que  Tune  n*eût  aucune  influence  sur  les  franges  pioduites 
par  lautre.  Dans  presque  toutes  mes  observations  cet  intervalle  était 
d*un  centimètre. 

Je  me  servais,  pour  former  le  point  lumineux,  de  lentilles  d'autant 
plus  cou  vexas  que  le  corps  opaque  en  était  plus  rapproché.  Dans  les 
expériences  i ,  2  et  3,  la  lentdle  que  j'ai  employée  n'avait  qu'un  demi- 
millimètre  de  foyer,  afin  que  les  franges  fussent  moins  vagues  en  raison 
de  la  finesse  du  point  lumineux,  et  surtout  afin  de  pouvoir  mesurer 
avec  une  exactitude  suffisante  la  dislance  de  ce  point  au  corps  opa- 
que; ce  qui  est  plus  facile  quand  le  foyer  de  la  lentille  est  plus  court. 
Pour  que  la  petite  image  du  soleil  qui  formait  le  point  lumineux  au 
foyer  de  la  lentille  ne  changeât  pas  de  position  par  TelTet  du  mouve- 
ment diurne  pendant  la  mesure  des  franges,  les  rayons  solaires  étaient 

63- 
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N*  XIV.  réflt5chis  dans  une  direction  constante  par  Je  miroir  d'un  héiiostat,  que 
M.  Berlhollet  avait  eu  la  bonté  de  me  prêter,  et  qui  m'a  été  du  pi  un 
grand  secours  dans  mes  expériences.  C'est  un  instrument  presque  in- 
dispensable pour  ce  genre  d'observations, 

68.  Nous  venons  de  voir  qu  on  pouvait  expliquer  d'une  manière  sa- 
tisfaisante la  formation  et  la  position  des  franges  extérieures,  en  les 
considérant  comme  produites  par  le  concours  d'une  infinité  d  ondes 
élémentaires  qui  émanent  de  la  partie  de  Tonde  non  interceptée  par  le 
corps  opaque.  Il  résulte  de  la  même  théorie*  que  la  lumière  infiéchie 
dans  Tombre  ne  doit  produire  aucune  bande  obscure  et  brillante,  mais 
diminuer  continuellement  d'intensité  lorsque  l'écran  est  assez  étendu 
pour  qu'il  ne  vienne  point  de  lumière  sensible  de  l'autre  côté,  quoique 
cette  lumière  infléchie  résulte  du  concours  d'une  infinité  d  ondes  élé- 
mentaires, comme  celles  qui  donnent  naissance  aux  franges  extérieur 
l'es;  c'est  ce  que  Ton  reconnaît  à  l'inspection  du  tableau  ci-dessous^  qui 
représente  l'intensité  de  la  lumière  répandue  dans  1  ombre  pour  dilTé^ 
renies  inclinaisons  des  rayons  inlléchis.  Ces  intensités  ont  été  calculées 
au  moyen  de  la  table  des  valeurs  numériques  des  intégrales 

fdv  cos  qv^  et  fdv  sin  qv^, 
en  faisant  la  somme  des  carrés  des  nombres  correspondants  diminués 
de  -.  Malgré  les  inexactitudes  qui  proviennent  de  ce  que  les  limites  des 
intégrations  partielles  n'avaient  pas  été  assez  rapprochées  dans  la 
première  table,  on  voit  que  l'intensité  de  la  lumière  s*affaiblit  ra- 
pidement à'  mesure  que  v  augmente,  sans  qu'il  se  présente  aucun 
de  ces  maxima  ou  mifUnia  que  nous  avons  observés  à  l'extérieur  de 
l'ombre. 
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a  et  b  représentant  toujours  les  distances  de  l'écran  au  point  lumi- 
neux et  au  plan  sur  lequel  on  reçoit  son  ombre,  et  x  la  distance  du  bord 
de  lorabre  géométrique  au  point  que  Ton  considère  dans  ce  plan,  on  a 


et  par  conséquent 


/i(a^-6)6A 


f  =  V 


i(flH-6)X 
ab 


Ui      THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE,  —  PREMIÈRE  SECTION. 
N*  XIV.  69.  A  Taide  de  ces  formules,  on  peut  calculer  les  valeurs  de  la  dis- 

tance œ  ou  de  riîiclinaisou  v  du  rayon  infléchi  fjui  corrcspand  aux  dif- 
férentes valeurs  de  vi  et  réciproi|uement,  étant  donné  x  ou  robliquité 
j,  on  peut  en  déduire  v,  et  déterminer  l 'intensité  de  ta  lumière  inOé-» 
ehie.  Une  consé{|uence  raniarquable  de  la  formule 

■^-^v^ — ^ 

c'est  que  les  valeui^  de  x  ne  sont  pas  proportionnelles  aux  valeurs  de  i» 
mais  aux  ordonnées  d'une  hyperbole  dont  celles-ci  seraient  les  abscisses. 
Ainsi  il  résulte  de  cette  théorie  que  les  points  de  même  intensité  par 
rapport  au  bord  de  Tombre  géométrique  ne  suivent  pas  une  ligne  droite 
quand  on  fait  varier  i,  maïs  une  hyperbole  qui  a  une  courbure  sen- 
sible, comme  les  trajectoires  des  franges  extérieures. 

70-  Je  n  ai  pas  encore  vérifié  par  des  expériences  directes  les  rap- 
ports d'intensité  de  la  lumière  infléchie  que  j'ai  déduits  de  la  théorie 
ies  interférences  appliquée  au  principe  d'Huyghens.  Ce  genre  d  obser^ 
vations  présente  de  grandes  dilficidtés^'^  et  jai  peine  à  croire  quon 
puisse  y  porter  autant  d'exactitude  que  dans  la  détermination  des 

auquel  j'ai  mngê  depuis  que  mon  Mémoire 
a  éiÂ  déposé  h  l Institut  :  ce  sérail  de  super- 
poser, h  Taide  de  la  double  réfracliou.  dm 
franges  difféi'eDtes  les  unes  sur  les  autres^ 
oelies  de  rmlérieur  d'une  ombre  étroite,  par 
exemple,  sur  celles  de  1*  ex  teneur,  et  d*ob- 
sei^ver  la  position  des  noiîveaax  mfismae^ 
mînima  résultant  de  ce  mélange.  Si ,  commf 

J  en  50ÎS  pCrffinWJc  ^  WS  xOTfOVOiB   AtiptHfltéCS 

ù  ces  supei^oâition&  de  frange  divei^ses  s'ac- 
cordaient encoi-e  avec  f observation  sur  la 
position  d«s  nauveftia  wwaimm  et  nmmm, 
ùR  ne  pouiTail  plus  douter  qu'elles  ne  repré 
sen tassent  elTectiVeinent  les  intensités  rela* 
tives  des  dilTéreals  points  des  franges  ^*^, 


^'*  Il  esl  très-difficile  de  mesurer  avec  pré- 
cision rintensiti^  de  ta  lumière ,  mêoie  daus 
hè  ctrcontrtances  les  plus  favorables ,  tors^iue 
Iës  espaces  éclairés  qu'il  s^agit  de  comparer 
sont  MuflisanHDcnt  étendus  et  présentent  cha* 
Cun  une  lumièt^  uniforme  ;  li  plus  forte  raison 
biMpie  ces  espaces  varient  de  clarté  d'un 
point  h  un  autre,  et  ne  peuvent  être  consi- 
dérés comme  ayant  une  inEensîté  nnilorme 
que  dans  un  intervalle  exti-éniement  (Hroil, 
ou,  |K)ur  ainsi  dire,  une  teule  ligne  Inmi- 
foeme*  Je  eroii  cependant  qu'on  pourrait  par* 
venir  è  Yéritier  les  formules  d  iDlensilé  de 
lumière  dans  \es  phénomènes  de  diffraction , 
dWe  manière  suffisante,  quoique  toujours 
indirecte»  à  Taîded  un  procédé  irès-simpie, 


^•ï  Nûte  ajoutée  à  l'imprefliuont 
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points  les  plus  sombres  et  les  plus  brillants  des  franges,  dont  les  résul- 
tats nie  paraissent  aussi  des  vérifications  (à  la  vérité  indirectes)  de  ces 
mêmes  rapports  dmtensité;  car  la  position  des  maj^tma  etmimW  étant 
déduite  de  l'expression  générale  de  rintensité  de  la  lumière,  si  Texpé- 
rience  s'accorde  à  cet  égaid  avec  le  calcul,  toutes  les  fois  du  moins  que 
les  observations  peuvent  être  faites  avec  précision ,  il  devient  bien  pro- 
bable que  cette  intégrale  représente  réellement  toutes  les  variations 
d 'intensité  de  la  lumière  infléchie. 

71,  A  Taide  du  tableau  des  maxima  et  minima  des  franges  extérieu- 
res, on  peut  calculer  aisément,  comme  nous  l'avons  vu,  les  positions 
des  points  les  plus  sombres  et  les  plus  éclairés  de  leurs  bandes  obs- 
cures et  brdlantes  pour  toutes  les  valeurs  de  a  et  de  h.  Il  n'en  est  pas 
de  même  à  l'égard  des  franges  intérieures  de  l'ombre  d'an  corps  étroit, 
ou  de  celles  qui  sont  produites  par  une  petite  ouverture-  Les  deux  li- 
mites de  l'intégrale  variant  à  la  fois»  il  nest  plus  possible  de  présenter 
des  résultats  généraux  applicables  à  tous  les  cas;  et  l'on  est  obligé  de 
déterminer  les  niaxima  et  les  minùna  dans  chaque  cas  particulier,  à 
faîde  de  la  table  qui  donne  les  valeurs  numériques  de 

Jdv  cos  tjv^       et       fdv  sin  qv^. 

Je  vais  présenter  le  résultat  de  tous  les  calculs  de  cette  espèce  que 
j'ai  faits  jusqu'à  présent  pour  la  vériQcatîon  de  la  théorie.  Comme  ils 
sont  très-longs  ^'^  je  n'ai  pas  pu  les  muitiplier  autant  que  je  faurais 
désiré;  mais  j'ai  tâché  de  compenser  ce  défaut  par  la  variété  des  cas 
auxquels  je  les  ai  appliqués,  et  en  vérifiant  la  théorie  de  préférence 
sur  les  observations  qui  m'avaient  présenté  les  dispositions  de  franges 
les  plus  extraordinaires, 

73.  Je  vais  d'abord  m  occuper  des  franges  produites  par  une  petite 


iV  XIV. 


'*'  n  est  très-pôasïble  (nill  y  ait  des  pro- 
t^àéê  plu»  eotirts,  <fue  mm\  pen  à'mage 


de    ranalyae    m'aura    empêcha    d'aperce- 


^'^  M.  Caucby  a  effectivemenl  trûuvé  dei  procédés  plus  courtft,  qjfon  peul  i^tudîer  daas  U  Mémoire 
d^  M.  Oael  «ur  h  tiiffftdion.  (  Annti^  d€  <kmk  «1  de  phy§.  3*  iérie.  t.  XLrX.  )  f  E.  Viioir.] 
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N*  XIV.      ouverturi^,  qui  tiennent  à  h  fois  des  franges  Gxténeujw  et  de  celles  qu  on 
nbder^e  dansi  i  ombre  d*iin  corps  étroit. 

Soit  C  ie  point  lumineux,  KG  une  ouverture  étroite  dont  les  bord^ 

A  et  G  sont  rectilifjnes  et  ]>araHèla$,  BD  sa 
projection  conique  Hurie  plan  où  Ion  observe 
les  franges,  et  P  un  point  pris  dans  ce  plan, 
dont  on  veut  connaître  rintensité.  Pour  cela, 
il  faut  intégrer 


entre  les 
des  carrés  de  ces  intégroies  :  ce  S' 
Mais  il  faut  se  rappeler  que  lonfï 
et  qu'en  conséquence  les  deux 

i-MG      et 

Après  avoir  calculé  les  valeurs  correspondantes  de  v  avec  la  formule 


f  '*es  A  et  G,  et  faire  la  somme 
f Intensité  de  la  lumière  en  P. 
is  z  est  sur  le  rayon  direct  CP^ 
A  et  G  répondent  à 


>,=.^ 


ou 


'\fw 


dans  laquelle  x  représente  la  distance  du  point  P  au  bord  de  Tombre 
géométrique,  on  chercbera  dans  la  table  des  intégrales 

fdv  cos  ffv^      et      fdv  sin  (fv^ 

les  nombres  qui  approclient  te  plus  de  ces  valeurs  de  i^ 

Je  suppose  que  i  soit  la  différence  entre  la  valeur  calculée  el  le 
nombre  i  de  la  table,  on  trouvera  les  intégrales  correspondantes  au 
moyen  des  formules  approximatives 

f^    *dv  cos  qv^  =  fdv  cos  qv^  4-  -^  (sin  7/  (  i  +  2/)  —  sin  qi^) ,    . 

f    ^dv  sin  qv^  =fd^  sin  qv^  +  -^  (—  cos  qi  ( i  +  2f )  +  cos  qi^). 

Après  avoir  fait  le  même  calcul  pour  les  deux  valeurs  de  i;  qui  répor 
dent  aux  limites  A  et  G  de  l'ouverture,  on  ajoutera  ensenibie  les  iot/ 
grales  homologues,  si  le  point  M  est  en  dedans  ;  on  les  retranchera 
contraire  l'une  de  l'autre  s'il  est  en  dehors,  et  Ton  fera  enfin  la  sonr 
des  carrés  des  deux  nombres  trouvés.  On  aura  de  même  les  intens 
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yde  lumière  pour  tous  les  autres  points  dont  ia  position  sera  donnée,  et 
en  comparant  ces  différents  résultats,  on  reconnaîtra  entre  lesquels 
iont  placés  les  maœinm  et  les  minima.  Etant  données  les  intensités  lu- 
I  mineuses  de  trois  points  assez  rapprochés  entre  lesquels  se  trouve  un 
l^iaxmum  ou  un  minimum,  on  peut  aisément  déterminer  sa  position  avec 
une  exactitude  sufllsaute  par  la  méthode  des  interpolations,  en  suppo- 
sant que,  dans  ce  petit  espace j  la  courbe  qui  aurait  pour  ordonnées 
les  intensités  de  ces  points,  et  pour  abscisses  leurs  distances  à  une  ori- 
gine commune,  coïncide  sensiblement  avec  une  courbe  du  second  de- 
|ré.  Cette  hypothèse  conduit  à  la  formule 


N-  X!V. 


^pz'-pz' 


dans  laquelle  z  et  z'' représentent  les  distances  d'an  des  points  extrêmes 
aux  deux  autres,  p  et /?'' les  différences  fie  leurs  intensités,  et  enfin 
r  la  distance  du  même  point  au  vmximum  ou  au  minimum.  J'ai  essayé 
cette  formule  sur  les  maxima  et  les  minivm  des  franges  extérieures,  déjà 
ilculéspar  un  autre  procédé;  et,  sans  employer  des  nombres  plus  rap- 
prochés que  ceux  de  la  table,  j'ai  obtenu  des  résultats  d'une  exactitude 
suffisante,  même  pour  le  minimum  du  7^  ordre,  quoique  la  différence 
de  deux  valeurs  consécutives  de  v  dans  la  table  soit  une  partie  considé^ 
rable  de  Tintervalle  qui  sépare  le  minimum  et  le  ma:mmum  du  7*  ordre. 
73.  Pour  appliquer  cette  méthode  de  calcul  aux  observations,  j*ai 
dabord  déterminé  la  valeur  tabulaire  de  c*  cest-à-dire  de  la  largeur 
de  l'ouverture,  au  moyen  de  la  formule 

qui  m'a  donné  ainsi  Tintervalle  tabulaire  des  deux  limites.  Par  des  tâ- 
tonnements faciles,  j'ai  cherché  entre  quels  nombres  de  la  table  se  trou- 
vaient  les  maœima  ou  les  minima;  j'ai  ensuite  déterminé  leur  position 
d'une  manière  plus  exacte  par  le  procédé  que  je  viens  d'indiquer.  Ayant 
ainsi  calculé  ies  valeurs  de  v  répondant  aux  marimu  ou  aux  minima,  je 
les  ai  retranchées  de  la  moitié  de  la  valeur  tabulaire  de  c,  pour  les  rap- 
porter au  milieu  de  iouverture.  Enfin  la  formule 


:  =  vt 

V     ^^ 


h\ 


ktx 
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N*  XIV.  ma  donné  la  distance  des  mêmes  minima  ou  fnasmrn  au  milieu  de  la 
projection  lumineuse  de  l'ouverture,  orifjine  cjue  j  avais  adoptée  daii» 
mas  observations* 

TABLEAU  COMPABATtF 

t>ES  nisCLT4TS  DE  Ih  TbIoBIB  ET  DE  VK,lPim%nct  BtfR  LjI  FOStTtON  DES  MAJIMA  ET  DIS  ÈlimUÀ 
DàPre  LIS  FHAWCi»  PftODinTBS  Pâli  CWB  OtîTSKTimi  ÉTROITE, 


k  prUrctu  atilljsq. 


tin  horti 


IMTHKHITÉS 


de  b 


l^leuJ.        OWiFvaliûfu, 


DtrpÉiBiiatfli 


MfniiDum 


Miairniitn 


-h  0,91a 

H-  1,ÛIS 

-H  1,5  ij 

+  t,6ia 


I. 


1.  Mifiimiim 


t.  MiniTîKini  <  H 


D 

H-  0,100 
H-  o,aoo 

H-  1^000 

-4-  t,ioo 

+  J»aoo 


0*16171  c«o"™,5oi  valeur  tabulaire  de  c  =  i,a8S 

0,01 645    I     H-o,gi3         o^-^Tg       c»""77 
o,o3fto6    ) 

0^00138 

o,oôa35  +a,ù63  1     ,58        î     ,58 

0^005^1 

i  *t5o3  ;  c  —  1  **,CM>î  valerir  talMiiaipe  df  c  =  t  ,910, 

0,3978 

0,106 


-f  0"*.09 


o     ,uo 


u  =  a",oiOi  ft - 

I—  i,s€ii 
—  i,i6a 
—  1,100 
j  —  o.3oo 
1,  Minimum.  I  —  o,a6s 
—  0,16s 
+  Oi&OO 

-¥■  o,5og 


0,8765       ^     4^0,106         û"*,97        o~"",e6 

0,0933      ^ 

o,o6û5i 

o,oa6o8  +i,iûa         1      ,gt        1      ,88 

0,08771 

3'  oasuf  ATioif. 
o',4oi  ;  c  =  i^^.oo;  valeur  Ubulvirç  d«  t  =  3,o63 

1,3578 

a,tt53      J     -^t,i8j         o*",iii        o"-,i6 

a,a577 


+  o*%îi 


H-  0     ,o4 


l 


3.  Minimutn^ 


0,7135 
0,6915 
0,6950 
0,1 5oi 

o,jÙ77 
0,1 6oi 


—  0,11  S 


^0,Ul 


o     ,Si 


o     ,77 


0     ,fii8 


ô.     7Û 


0       ,01 


+  3 
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N*  XIV,  On  voit  que  les  mesures  et  la  théorie  s  accordent,  en  générai,  asse« 

bien,  escepli'  dans  la  deuxième  et  la  quatrième  observation,  oi^  les 
difîérences  sont  très-senslbles,  et  beaucoup  plus  que  ne  Je  comporte  la 
largeur  des  franges;  car,  dans  la  seconde  observation,  les  mesures  par- 
liellei  ne  différaient  au  plus  que  de  o"***,o4;  et  la  quatrième  observa- 
tion >  que  j'ai  déjà  rapportée,  s'accordait  parfaitement,  comme  on  la 
vo»  avec  une  autre  expérience  qui  devait  présenter  les  mêmes  franges. 
Ainsi  ron  ne  peut  expliquer  ces  différences  qu'en  supposant  que  la 
théorie  est  inexacte,  ou  qu'une  illusion  d'optique  occasionne  ici  des  er- 
reurs constantes  dans  les  observations, 

là.  La  théorie  repose  sur  une  hypothèse  si  simple  et  si  probable 
en  elle- même,  et  elle  se  trouve  d'ailleurs  déjà  vériGée  d'une  manière  si 
frappante  par  des  expériences  variées  et  nombreuses,  qu  ou  ne  peut 
guère  douter  de  Texactitude  du  principe  fondamental.  Il  est  très^-vrai- 
semblable  que  cette  anomalie  n'est  qu  apparente,  et  qu  elle  tient  à  un 
faux  jugement  de  Tœil  sur  la  position  des  minima  dont  il  s'agit.  Il  est  à 
remarquer  d'abord  qu'ils  étaient  peu  prononcés,  et  se  trouvaient  com- 
pris chacun  entre  deux  bandes  briHantes  d'intensités  très-différentes. 
Or,  pour  juger  de  la  position  du  mimnmm,  mon  œil  embrassant  une 
partie  de  ces  deux  bandes,  la  moitié  de  la  bande  obscure ^  située  du  côté 
de  la  plus  brillante,  devait  me  paraître  plus  sombre  par  l'effet  de  son 
voisinage,  ce  qui  en  rapprochait  le  minimum  apparent;  et  c'est  effecti- 
vement dans  ce  sens  que  se  trouvent  toutes  les  différences.  Ce  qui  prouve 
bien  que  l'œil  embrasse  une  étendue  assez  considérable  des  franges 
pour  juger  de  la  position  des  minima  ou  des  înaximu,  c'est  qu'ayant  es- 
sayé, en  répétant  la  quatrième  observation,  de  détruire  rillusion  donl 
je  viens  de  parler  au  moyen  d  un  diaphragme  d'une  ouverture  très- 
étroite  placé  au  foyer  du  micromètre,  et  qui  ne  laissait  voir  que  la  bande 
obscure,  elle  me  paraissait  d'une  teinte  uniforme,  et  je  ne  pouvais  pUKH 
en  assigner  le  nmmnum. 

Si  j'ai  déterminé  avec  assez  d'exactitude  les  miniîim  des  franges  exté- 
rieures, même  dans  des  bandes  très-vagues,  c'est  sans  doute  parce  que 
les  bandes  brillantes  entre  lesquelles  elles  sont  comprises  difl^rcnt  peu 
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é'intaiflilé;  et  ai  les  résultats  de  Texpérience  se  sont  encore  très-bien  N"  XIV. 
tecordés  avec  ceux  de  la  théorie  pour  les  franges  produites  par  une 
ouYerture  étroite  combinée  avec  un  verre  cylindrique,  malgré  les 
grandes  différences  d'intensité  entre  deux  bandes  brillantes  consécu- 
tives, surtout  entre  celles  du  premier  et  du  second  ordre,  c'est  que  la 
bande  obscure  qui  les  sépare  est  d'un  noir  presque  complet  à  son  mini- 
Mum.  En  général,  toutes  les  fois  que  le  minimum  ou  le  m4iximum  était 
très-prononcé,  j'ai  trouvé  que  l'expérience  s'accordait  parfaitement 
avec  le  calcul.  Dans  la  cinquième  observation,  par  exemple,  j'ai  me-^ 
surô  la  distance  du  centre  au  maximum  du  premier  ordre,  parce  que 
cette  bande  brillante  était  très-fine,  et  que  je  pouvais  en  déterminer 
le  point  le  plus  éclairé  avec  beaucoup  de  précision.  Or  on  voit  que  la 
différence  entre  le  calcul  et  la  mesure  n'est  ici  que  d'un  centième  de 
millimètre. 

75.  La  théorie  représente  avec  fidélité  non-seulement  la  position 
des  maxima  et  des  minimay  mais  encore  toutes  les  apparences  des  phé- 
nomènes ,  autant  qu'on  peut  en  juger  du  moins  sans  déterminer  par 
des  mesures  précises  les  variations  d'intensité  de  la  lumière.  Ainsi,  par 
exemple^  dans  la  cinquième  observation,  la  partie  correspondante  au 
centre  de  l'ouverture  était  occupée  par  une  large  bande  obscure,  d'une 
teinte  qui  me  paraissait  sensiblement  uniforme  jusqu'à  deux  limites 
distantes  du  centre  d'environ  o™^,â6,  après  lesquelles  l'intensité  de  la 
lumière  augmentait  brusquement  pour  former  la  bande  brillante  du 
premier  ordre,  dont  je  viens  de  parler.  Or,  en  calculant  l'intensité  de 
la  lumière  entre  ces  limites,  on  trouve  qu'effectivement  elle  varie  fort 
peu,  et  que  son  accroissement  est,  au  contraire,  très- rapide  dans  ie 
passage  de  ces  limites  à  la  bande  brillante.  Voici  les  résultats  du  calcul 
pour  différents  points  de  la  bande  obscure  et  des  deux  bandes  brillantes 
entre  lesquelles  elle  est  comprise.  La  position  de  chaque  point  est  dési- 
gnée ici  par  la  valeur  correspondante  de  v,  comptée  toujours  à  partir 
d'un  des  bords  de  l'ouverture. 
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Lirtiik*  liq  l4   Unnto  ^Ut  d'Après 


fUMilO»* 


Vài.iLJil!»  Di  V, 

L^ttiSiHITl>. 

MC*0 

*»rn8o 

l,t<IO               1 

?i,o4C0 

i,3oo 

•^7»3f| 

tMù9 

«.•M.'l 

>,5iâ 

t,î>67» 

i,Sii 

i  fi|  1 00 

ft,ili 

i,^êo* 

Li9  métiK^  întenâttês  d**  Tawlre  chiè  du  c^iïtrp* 


Kïg.  lu. 


L.| LU 


Âï 


En  prenant  pour  abscisses  les  distniu-^s  de  €0^  points  à  une  origiDe 
eommune,  et  pour  ordonnées  les  intcnHtt4'*.s  TOrrespoiidanles,  j'ai  cons- 
truit la  courbe  M  CM',  qui  présente 
bieïj ,  en  eiïet,  Timage  du  phénomène, 
comme  on  peut  s'en  assurer  en  répé- 
tant inexpérience.  J  aurais  désiré  faire 
des  constructions  semblablev'i  pour 
touteff  le^  autres  observations,  afin  de  faciliter  !a  comparaison  de  la 
théorie  avec  1  Vxpérience  ;  mais  la  longueur  des  calculs  et  le  peu  de 
teuïpH  tpji  me  restait  pour  terminer  mon  Mémoire  ne  me  font  \\^s 
permiîi. 

76.  C'est  par  ia  même  raison  que  je  ne  puis  présenter  qu  un  petit 
numbre  do  résultats  sur  tes  franges  produites  par  un  corps  étroit,  J'ar 
suivi ,  dans  la  détermination  de  leurs  maxima  et  minimal  une  marche  ab- 
solument analogue  à  celle  que  j'ai  indiquée  pour  les  franges  quiprovie»- 
nent  d'une  petite  ouverture;  seulement,  au  lieu  de  prendre  Tintégraie 
entre  A  et  G  (fig.  9) ,  AG  représentant  maintenant  la  largeur  du  corps 
qui  intercepte  la  lumière,  je  l'ai  prise  depuis  A  jusqu'à  l'infini  du  côté 
S,  et  depuis  G  jusqu'à  l'infini  du  côté  T,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
j*ai  retranché  de  1  l'intégrale  tabulaire  prise  entre  les  limites  A  et  G. 
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TABLEAU  COMPARATIF 

BtoLTATS  DE  LA  THiORIB  ET  DE  L'EXPéRIBIfCE  SUR  LA  POSITION  DES  MAIJMA  ET  DES  MINIMA 
DANS  LES  FRANGES  PRODHTES  PAR  L'INTERPOSITION  D'UN  CORPS  OPAQUE  ETROIT. 


HUIfilOS 

des 

buidcs  bnUantet 

•tobteorw 


à  partir  da  miliea . 


fALBUBS 

approchées  de  v 

comptées 

do  bord 

do 

corps  opaque. 


ivm%vtis 


pondantes. 


▼ALBURS 

de« 
répondant 


comptées 

du  nord 

dn  corps  opaqae. 


DISTAHGBS 

à  la  projedion 
du  milieu  de  rootertore. 


Galcnl. 


Obssnratioos. 


DIPFilBHCBS. 


l'*  OBSBHYATIOlf. 

a  =  ô'",o49;6  =  o^jôiÔ;  c=o"",78;  valeur  tabulaire  de  c=  i,865. 


i**  minimum,/ 

bande 

intérieore 

du  1*  ordre. 

&*  minimum, 

bande 

extérieure 

du  i*'  ordre. 

5*  minimum,  | 
bande 
exténeure 
du  9*  ordre. 


—  0,565 

—  o,/i65 

—  0,365 

-♦- 1,735 
+  1,835 
+  1,935 

H-  9,635 
4-  9,735 
4-  9.835 


o,o856i 
o,o55i9 
0,11 333 

i,583&   j 

1,3669 

*.5797 

1,9095 
1,5395 
1,6959 


-0,481 


1,835 


•  9,755 


O   ,91 


1  ,3o 


1  ,73 


0"',93 


1  ,3o 


»?« 


9'  OBBBBf  ATIOII. 

a  =  3*,o47;6  =  i*,ai3;c-=  i"",3a6;  valeur  tabokire  de  c  —  a,590. 


1'   Minimum,/  — 1,000 
.  bande       ) 

imériMue   (  ■-^'^^^. 

du  1*  ordre.  (  —  0,800 


9    minimum, 

bande 

intérieure 

du  9*  ordre. 


—  o,3oo 

—  0,900. 

—  0,100 


-  0,895 


-  0,903 


'»«7 


o     ,78 


o    ,97 


o     ,81 


-3 
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k  ptrljr  dli  : 


ipprochéft  j)*  V 
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6*  maiimum  « 

bande  Jnill&ate 

CKliîrieijrp 

dit  i*  wdr** 
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du  3'  ovdi^^ 
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bandi'! 

iiiiérieurQ 

du  6*  ordre. 
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fl,400 


lîfTEIISiTiS 


HfVRdmLt 
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4Ui  4111 
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Otaemtiâni. 
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3*  OUtRTiTIOn» 
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—  0,3  00 


—  0,300 

—  0,100 

-h  0,7*3 
-i^  0,760 
H-  0,êoo 


0,37^5 
o,s3aâ 
0,3398 
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—  <i,»ai 
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o-'-^ea 
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t    ,95 

1   ,10 

—  t 
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6*  otsiif  ^Tion, 
'1778;  6^o"»553îC=  i**,3a3î  valeur  tabulaire  de  (?  =  4iii7- 


3*  miaimuiDf  / 

—  1,000 

o,ioSt5 

bande         | 
intérieure      j 

-  0,900 

o.o&a64 

"  0,883 

du  3'  ordre.    ( 

-  0,800 

0,07836 

5*  minimum, 

"  0,100 

o,/^8»3 
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mtiéneure      j 

0,000 
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—  0,010 
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H"  o,o83 

0,^863 

\6b 


,iâ 


o'^^fiS 
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On  voit  que  le  calcul  s  accorde  bien  avec  l'expérience,  excepté  au 
cinquième  minimum  de  la  troisième  observation,  où  la  différence  est 
trop  sensible,  relativement  à  la  largeur  des  franges,  pour  qu'on  puisse 
l'attribuer  à  l'incertitude  ordinaire  des  mesures.  Mais  il  est  à  remar- 
quer que  ce  minimum  est  très -peu  prononcé,  et  qu'il  se  trouve  d'ail- 
leurs entre  deux  bandes  brillantes  d'intensité  très-différentes  :  le  mî- 
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nimum  doit  donc  paraître  plus  voisin  de  la  bande  la  plus  brillante,  ou 
plus  éloigné  du  centre  de  rombre  quil  ne  Test  effeclivemenl;  et  cesl 
aussi  dans  ce  sens  que  le  calcul  dilVère  de  Tobservation. 

Les  observations  3  et  6  confirment  ce  que  la  tbéorie  nous  avait  appris 
relativement  à  rinfluence  des  variations  de  a  sur  la  position  des  franges 
intérieures.  Nous  voyons  que  leurs  largeurs  ne  restent  pas  constantesi 
quoique  c  et  è  soient  les  mêmes  dans  les  deux  expériences  :  elles  sont 
sensiblement  plus  larges  dans  la  seconde.  La  diUérence  de  position 
donnée  par  l'observation  pour  le  minimum  du  cinquième  ordre  est 
©™"^,o6,  et  celle  déduite  de  la  théorie  o'^^.oS.  On  voit  qu  elles  sont  à 
peu  près- égales. 

77.  Dans  la  première  observation,  les  franges  extérieures  étaient 
singulièrement  altérées  par  le  peu  de  largeur  du  corps  opaque;  les 
bandes  obscures  du  premier  et  du  deuxième  ordre  étaient  beaucoup 
plus  fines  qu'elles  ne  le  sont  ordinairement ,  et  la  troisième  bande  obs- 
cure se  trouvait  presque  effacée.  J'ai  voulu  vérifier  la  théorie  relative- 
ment à  ce  caractère  remarquable  du  phénomène.  J'ai  calculé  les  inten- 
sités de  la  lumière  pour  différents  points  de  ces  franges,  et,  en  les 
comparant  à  celles  des  mêmes  points,  dans  le  cas  d'un  écran  indéfini^ 
ment  étendu,  j'ai  trouvé  queu  effet  les  variations  d'intensité  étaient 
plus  rapides  pour  les  bandes  obscures  du  premier  et  du  deuxième  or- 
dre, et  plus  lentes  pour  celles  du  troisième,  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second.  Les  courbes  ABCEFGfllK  et  abcefgkik  (fig,  1 1)  ont  été 


du  I**  oftlre. 


iÂIVDft  ORSCUftt 

du  3'ofilre. 


Fig.ii. 


i     s     à 


^       7 


^      m  il  t*     tS     ià 


construites  d'après  les  résultats  de  mon  calcul  réunis  dans  le  tableau 
ci-dessous.  La  première  représente  les  variations  de  la  lumière  pour  le 
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N*  XIV.     cas  de  iobservation  n**  i ,  et  i autre  ces  mêmes  variations  dans  le  ca« 
ordinaire  d'un  écran  très-iarfje. 


^t  mimii 

*»*GISSIS, 

URDOÎïftÉEîJ 

uBfïOfï^tLs 

ûm  oréoaaét». 

fMiur  PubiiEnHUDi)  a*  t. 
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a,i3fl7 
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3 

t,S35 
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1,5689 
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1,935 

1.5797 

1,5895 

â 

a,t35 

iiiâ5i 

«,0393 

e' 

«,535 

8.977» 

3,0743 

1 

6 

a,635 

J,90s5 

iM^i 

!' 

7 

a.735 

1,5395 

i,e87<i 

$ 

tMh 

1*6959 

1,7934 

8' 

a,935 

^,§098 

»,o5^^ 

9 

3,ioo 

t,g53a 

a,  1196 

i<j 

3.3oo 

i39«A 

t,8596 

i> 

3,35o 

4,8907 

t.7093 

ift 

3,4oo 

''8999 

i,74Bt 

f3 

3,5oo 

i,83o3 

1,9087 

ih          i 

a,6on 

a,o3i9 

3,1683 

78.  Lobservation  n"  a  ollrait  aussi  une  altération  singulière  des 
franges  extérieures,  La  bande  obscure  du  premier  ordre  présentait  une 
teinte  à  peu  près  uniforme  entre  deux  limites,  la  première  située  à  2"*™,  1 6 
environ  du  centre  de  l'ombre,  la  deuxième  à  2"""*,ûû,  après  laquelle 
rintensité  de  la  lumière  augmentait  brusquement.  La  bande  brillante 
du  second  ordre  était  plus  vive  et  beaucoup  plus  6ne  qu'à  l'ordinaire, 
et  la  bande  obscure  du  même  ordre  était,  au  contraire,  devenue  plus 

BANDB  OBSGCHB   vac^e  et  dIus  étendue.  La 

du  3*  ordre.  "      .         \ 

théorie  s'accorde  encore 


BANDE  0B8CCBE  IITÉRIICBE 
du  1*'  ordre. 


Fiff.  t2. 


BANDB  OBSCURE 

du  «'ordre. 
D 


V^ 


I        1 


ici  avec  l'observation, 
comme  on  le  reconnaîtra 
en  jetant  les  yeux  sur  la 
figure  1 2 ,  qui  représente 
les  variations  d'intensité 
des  différents  points  de  ces  franges,  pour  le  cas  de  l'observation  vP  2, 
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Û       f      S      g      10      rt 
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'et  celui  d'un  écran  indéfiniment  étendu.  Cette  figure  a  été  construite      N*  XIV. 
flaprès  les  résultats  du  calcul  réunis  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


^t  MtMjs 

;UlSlJSÎ5f..'l 

oni>f>]Sî«KE^ 

OHM-ir^^Lt^ 

ém  ordoDU^. 

«a  itteun  «le  v. 

pour  roWftitiaii  Ji*  3. 

|«ïur  le  cas  orJjn •. 

, 

1,0  0  0 

i,f^3o^j 

8,0473 

Limite  oWrvëe. 

â 

1,677 

1,6378 

1,8369 

3 

t.tjoo 

I.7Û66 

1,5633 

Limite  observée. 

h 

9, 067 

if6907 

(,8187 

Ti 

3^300 

aj5fi7 

3,30^7 

6 

a,3oo 

3,5708 

9,3787 
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a,5oo 
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3,05  1  1 

9 

a, 600 
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10 
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i.7o5i 

1 1 

a, 800 

1.77^9 

1^7310 

ia 
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1,7981 

«.9^71 

i3 

3,000 

9,111  SA 

a,ai53 

79-  Je  viens  d'appliquer  le  principe  d'Huyghens  aux  trois  classes  prin- 
cipales de  phénoniènes  que  présente  la  di (Traction ,  savoir  :  1  °  aux  franges 
produites  par  ie  bord  recliligne  et  indéfini  d'un  seul  écran  assez  large  pour 
qu'il  ne  vienne  pas  de  lumière  sensible  de  l'autre  côté;  2^  aux  franges 
qui  résultent  du  système  de  deux  écrans  semblables  très- rapprochés 
1  un  de  lautre  ;  S"*  à  celles  enfin  qui  accompagnent  et  subdivisent  lombre 
d'un  écran  très^ étroit '**.  En  comparant  aux  observations  les  résultats 
«léduits  de  ce  principe  par  la  théorie  des  interférences,  j'ai  fait  voir  quii 
BuIIisait  à  Texplication  des  phénomènes  dans  ces  diflérentes  circons- 
tances, et  que  Texpression  générale  de  rinteusilé  de  la  lumière  à  la- 
cpielle  il  conduisait  les  représentait  fidèlement  jusque  dans  leurs  as^ 
pects  les  plus  bizarres  et  en  apparence  les  plus  irréguliers. 

Mais,  outre  ces  trois  cas  généraux,  on  peut  en  imaginer  une  infinité 
d  autres  résultant  de  leur  combinaison,  La  théorie  s'y  appliquerait  avec 
la  môme  facilité,  et  sans  doute  avec  le  même  succès;  les  calculs  seraient 


^'^  Je  ue  comprends  pas  ici  les  frangées 
produites  par  uu  verre  prit^matique  ou  par 
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nest  plus  interceptée  au  delà  du  point  I,  Concevons  cette  onde  divisée 
en  une  infinité  de  petits  arcs  IM,  MM',  etc.  de  façon  que  les  droites 
menées  en  F  par  deux  points  de  division  censée  utils  dilTèient  de  la 
longueur  d'une  denii-^ondulalion;  et  supposons^  pour  fixer  et  simplifier 
les  idées,  que  le  point  P  soit  assez  éloigné  du  bord  de  Tombre,  ou 
le  rayon  IP  assez  incliné  sur  Tonde  incidente,  pour  que  ces  arcs  soient 
sensiblement  égaux;  alors  chacun  d'eux  se  trouvera  compris  entre 
deux  autres,  qui  détruiront  l'elïet  qui!  tend  à  produire  au  point  P, 
excepté  lare  exirAme  IM,  dont  les  rayons  ne  perdront  que  la  moitié 
de  leur  intensité  par  leur  discordance  avec  les  vibrations  de  Tare  voi- 
sin MM',  Si  Ton  intercepte  cet  arc  et  tout  le  reste  de  Tonde,  on  aug- 
mentera donc  la  lumière  au  point  P^^^;  c'est  l'effet  que  produit  à  une 
certaine  distance  la  partie  GC'E'  de  Técran  (fig.  !î).  Mais  à  mesure  que 
le  point  P  (fig.  i3)  s'éloigne  du  corps  opaque,  Tare  Imm  se  rapproche 
de  Tonde  IMM',  et  il  peut  même  s'en  rapprocher  indéfiniment  si  le 
point  lumineux  L  est  à  une  distance  infinie.  Les  divisions  M,  M',  etc. 
étant  déterminées  par  les  intervalles  entre  ces  deux  arcs,  s'écarteront 
du  point  1  à  mesure  qu'ils  se  rapprocheront;  il  en  résultera  donc  une 
augmentation  continuelle  de  la  portion  MI  de  Tonde  incidente,  dont 
les  rayons  envoyés  au  point  G  conserveront  toujours  au  moins  la 
moitié  de  leur  intensité  derrière  la  partie  supérieure  de  Técran,  Mais, 
dans  la  partie  inférieure,  Touverture  OECE'  (Ëg<  3)  n'augmentant 
pas  de  largeur,  si  le  point  lumineux  est  suffisamment  éloigné.  Tare 
éclairant  IM  (fig.  i3)  deviendra  à  la  fin  assez  grand,  par  rapport  à 
cette  ouverture,  pour  que  le  point  P  reçoive  plus  de  lumière  dans  la 
partie  supérieure  de  l'ombre  que  dans  la  partie  inférieure. 

Considérons  maintenant  les  franges  produites  par  le  concours  des 
rayons  lumineux  qui  viennent  des  deux  côtés  de  Técran  AEBF  (fig.  2). 
Derrière  la  partie  supérieure  ABGD,  la  lumière  infléchie  diminuant  ra- 
pidement d'intensité  à  mesure  qu'elle  s  éloigne  du  bord  de  Tombre  géo- 
métrique, toutes  les  franges,  excepté  celles  qui  sont  très- voisines  du 


tN^  XIV. 


^**  Elle  serait  migmenlée  bien  davanluge 
encore t  si  î'ikïran  ë lai f  percé  vis-ti^viB  tous 


tes  arcs  de  rang  pair,  et  inlerceplait  seule- 
ment les  rayons  de  ceux  de  raii|f  impaii. 
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N**  XIV.  centre,  sont  formées  par  deux  faisceaux  iuminetix  qui  diffèrent  beaucoup 
d'iuteiisité;  par  couséquent  ies  bandes  obscures  doivent  être  peu  pro^ 
iioncées  quand  on  se  sert  de  lumière  homogène,  et  les  couleurs  mé^ 
lées  de  gris  lorsqu'on  emploie  la  lumière  blanche.  Derrière  la  partie 
inférieure  CEDF,  les  deux  faisceaux  lumineux  introduits  par  les  fentes 
CEC'E'  et  DFDT'  ont  une  intensité  à  peu  près  uniforme  dans  une  éten- 
due assez  considérable  de  la  bande  brillante  du  premier  ordre  de  cha- 
cune de  ces  ouvertures;  et  si  elles  sont  assez  étroites,  par  rapporta 
rinteivalle  qui  les  sépare,  pour  que  lespace  dans  lequel  la  lumière 
infléchie  est  sensiblement  uniforme  comprenne  toutes  les  franges  qui 
proviennent  du  concours  des  deux  faisceaux  lumineux,  alors  les  vibra- 
tions lumineuses  se  détruiront  presque  entièrement  dans  les  points  de 
discoi-dance  complète;  les  bandes  obscures  seront  en  conséquence  bien 
plus  prononcées  que  dans  la  partie  supérieure  de  l'ombre,  lorsqu'on 
emploiera  de  la  lumière  homogène,  et  la  iomière  blanche  y  fera  naître 
de^  couleurs  beaucoup  plus  pures. 

Quand  ou  observe  ces  franges  près  de  Técran,  avant  que  les  franges 
plus  larges  produites  par  chaque  feule  soient  sorties  de  fombre  de 
AËBF,  le  phénomène  présente  un  aspect  très-compliqué,  et  qui  change 
rapidement  avec  la  distance  de  la  loupe ^  surtout  lorsque  rintervalle 
entre  les  deux  fentes  n  est  pas  très-considérable  relativement  à  leur  lar- 
geur* 11  serait  intéressant  de  déterminer  par  le  calcul  la  position  des 
mtmiitu  et  miumm  des  bandes  obscures  et  brillantes,  et  de  comparer 
ces  résultats  avec  ceux  de  Tobservation-  Je  ne  doute  pas  que  la  théorie 
uen  reçût  encore  une  nouvelle  confirmation. 

81,  Jusqu'à  présent  j'ai  supposé  que  toutes  les  ondes  émanaient 
d'un  centre  unique.  Les  points  lumineux,  dans  les  expériences  de  dif- 
fraction, sont  toujours  un  assemblage  d  une  inGnité  de  centres  de  vi* 
bration,  et  c'est  à  chacun  d'eux  en  particulier  qu'on  doit  appHqiier  tout 
ce  qui  a  été  dit  précédemment.  Tant  qu'ils  sont  très^-peu  éloignés  les 
uns  des  autres,  les  franges  qu'ils  produisent  coïncident  sensiblement; 
mais  les  bandes  obscures  des  uns  se  mêlent  avec  le^  bandes  brillantes 
des  autres  à  mesure  qu'on  augmente  les  dimensions  du  point  éclairant* 
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et  elles  finissent  par  s'effacer  complètement.  Cet  effet  est  d'autant  plus 
sensible  sur  les  franges  extérieures,  qu'on  s'éloigne  davunlâge  de  Fé- 
fran,  parce  qu'il  augmente  comme  cette  distance,  tandis  que  la  lar- 
geur des  bandes  obscures  et  brillantes  croît  dans  un  rapport  plus  lent. 
'Voilà  pourquoi  un  point  lumineux  assez  fin  pour  produire  des  frangeai 
très-nettes  dans  ie  voisinage  du  corps  opaque  peut  n*en  donner  que 
de  Irès-confuses  à  une  distance  plus  considérable. 

82,  ïl  n'est  pas  nécessaire  (jue  le  corps  interposé  soit  opaque  poui* 
que  cette  interposition  produise  sur  ses  bords  des  phénomènes  de  dif- 
fraction; il  suffit  qu'une  partie  de  l'onde  soit  retardée  par  rapport  aux 
parties  contiguës.  C'est  Teffet  que  produisent  les  corps  trauspaj'entsdout 
le  pouvoir  réfringent  diffère  sensiblement  du  milieu  qui  les  entoure  ; 
aussi  font- ils  naître  des  franges  qui  bordent  en  dedans  et  en  dehors 
l'ombre  de  leur  contour.  Elles  sont  même  tout  à  fait  semblables  aux 
franges  extérieures  des  corps  opaques,  lorsque  la  différence  de  marche 
entre  les  rayons  qui  ont  traversé  l'écran  transparent  et  les  rayons  exté^ 
rieurs  contient  un  nombre  d'ondulations  un  peu  considérable  ;  parce 
qu'alors  les  effets  de  leur  influence  mutuelie  ne  sont  plus  sensibles,  et 
*pnl  ne  résulte  de  leur  mélange  qu'une  simple  addition  de  lumièi»^ 
uniforme.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  quand  Técran  transparent  est  très- 
mince^  ou  que  son  pouvoir  réfringent  diffère  très-peu  de  celui  du  mi^ 
lieu  dans  lequel  d  est  plongé  ;  alors  les  franges  sont  sensiblement  alté- 
rées par  Imfluence  mutuelle  des  rayons  lumineux  qui  ont  traversé  la 
lame  transparente  et  de  ceux  qui  ont  passé  à  côté.  C'est  par  une  rai- 
son semblable  que  les  stries  des  lames  de  mica  résultant  de  légères 
variations  d'épaisseur  font  naître  des  franges  qui  se  colorent  dans  la 
lumière  blanche  d'une  façon  toute  particulière,  ainsi  que  M.  Arago  la 
remarqué- 

83.  Quant  aux  franges  du  genre  de  celles  que  nous  avons  appelées 
inténeures,  on  ne  peut  pas  les  obtenir  avec  un  corps  transparent  suflî- 
âamment  étroit,  parce  que  ia  lumière  directe  qui  le  traverse,  beaucoup 
plus  vive  que  les  rayons  infléchis,  masque  les  effets  de  leur  influence 
mutuelle,  et  que  d'ailleurs  les  bandes  obscures  et  brillantes  que  ce  corps 


^    MV. 


w 


360      THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRK.  —  PREMIÈRE  SECTION- 

N*  XÏV.  tniiiîïpafenl  tend  à  faire  «aîlre,  camme  ouverlurf'  tHrniMs  ne  coïncident 
pas  avec  celles  qu'il  teiul  h  produire  i^onime  écran  dune  petite  6  tendue, 
84 .  Les  pli/^nomincs  de  la  dinVaction,  une  fois  e\|diqués  pour  ie  cas 
d'une  lumière  honicij'ène,  saiU  faciles  à  concevoir  dans  h  lumière  blan- 
che. Les  franges  résultent  alors  de  ia  superposition  de  toutes  les  bandes 
obscures  et  brillantes  de  diverses  largeurs  produites  par  les  difTi'uenteti 
espèces  d  ondes  dont  se  compose  la  lumière  blanche.  Ainsi,  après  avoir 
calcul*^  rinten*îil6  de  chaque  espèce  principale  de  rayons  dans  le  point 
i[ue  rmi  considère,  d'après  leur  longueur  d'ondulation  et  au  luojen  de  la 
théorie  que  je  viens  d'exposer,  on  trouvera  la  teitite  qui  ny  manifeste  en 
suliîitituani  ces  valeurs  dans  la  fiuriiule  empirique  que  Newton  a  donnée 

^  pour  déterminer  le  résultat  d'un  uiélange  quelconque  de  rayons  eoloréë. 

85*  Les  surfaces  polies  éclairées  pai'  un  point  lumineux  présentent 
des  phénomènes  de  diffraction  tout  k  fait  semblables  à  ceux  qu'on  ob- 
serve dans  la  lumière  directe*  Le  champ  lumineux  réfléchi  par  un  mi- 
roir est  bordé  de  franges  pareilles  à  celles  qui  entourent  les  ombres 
des  corps.  Qîiand  sa  surfact*  est  très^-élroite >  ou  quon  la  noircit  en  y 
conservant  seulement  une  lif^ne  brillaîkte,  ou  qu'on  Tincline  beaucoup, 
de  manière  à  diminuer  suffisamment  la  largeur  du  champ  lumineui  ^^K 


^'^  L'aspect  du  phénomène  est  rigoureu- 
sement le  même  que  si  les  rayons  émanaient 
de  l'image  du  point  lumineux ,  et  qu'on  rem- 
plaçait le  miroir  par  un  écran  percé  d'une  ou- 
verture égale  à  la  surface  réfléchissante  et 
seinblablement  inclinée.  Mais  les  franges  ainsi 
produites  ne  sont  pas  tout  à  fait  pareilles  à 
celles  que  formerait  une  ouverture  dont  le 
plan  n'aurait  pas  la  même  inclinaison ,  serait , 
par  exemple ,  perpendiculaire  au  faisceau  lu- 
mineux, quoi(}ue  d'ailleiu*s  sa  distance  au 
point  radieux  et  son  ombre  géométrique  fas- 
sent égales  à  celles  de  l'ouverture  inclinée.  La 
difl'érence  est  d'autant  plus  sensible  que  la 
largeur  de  l'ouverture  ou  du  miroir  incliné 
est  plus  considérable  par  rapport  à  leur  dis- 
tance au  point  lumineux.  Il  en  est  de  même 


Fig.  14 


des  franges  intérieures  produites  par  un 
écran  incliné,  comparées  à  celles  d'un  écran 
perpendiculaire. 
La  raison  de 
cette  différence 
est  facile  à  saisir. 
Soient  A  et  G  les 
deux  bords  de 
l'écran  incliné,  et 
G  le  point  lumi- 
neux. Considé- 
rons l'onde  inci- 
dente, d'un  côté, 
au  moment  où 
elle  arrive  en  A  ; 
del'autre,  au  mo- 
ment où  elle  n'a 


ou 
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on  reproduit  le  phénomène  singulier  d'un  faisceau  lumineux  dilaté  par 
mie  ouverture  très-étroite.  Deux  lignes  brillantes,  suffisamment  rap- 
prochées sur  la  surface  d  un  miroir  noirci  dans  le  reste  de  son  éten- 
due, font  naître  les  mêmes  franges  que  deux  fentes  pareilles  dans  un 
écran.  Si,  au  lieu  de  noircir  une  grande  partie  de  la  surface  réfléchis- 
sante, on  ny  trace,  au  contraire,  qu'une  ligne  noire  d'une  largeur  peu 
eonndérable,  elle  produira  des  franges  semblables  à  celles  qu  on  ob- 
9erfe  dans  Tombre  d'un  écran  étroit.  Enfin  les  phénomènes  se  passent 
absolument  comme  si,  la  surface  du  miroir  étant  transparente,  les 
rayons  émanaient  réellement  de  l'image  du  ^int  lumineux.  La  raison 
en  est  bien  simple  :  on  sait  que  l'image,  placée  sur  la  perpendiculaire 
abaissée  du  point  lumineux  et  à  une  distance  égale  de  la  surface  du 
mûroir,  jouit  de  cette  propriété  remarquable,  que  sa  distance  à  un  point 

point  encore  dépasse  le  point  G  ;  de  sorte  CG  4-  GP  -  CP  =  CA  -f-  AP  -  CP, 

fÊt  les  ondes  âéoientaires  ne  se  trouvent 
aKidifiées  ni  antérieurement  ni  postérieure- 
moit  par  l'interposition  de  l'écran.  Suppri- 
QMmB-le  pour  un  instant,  et  prolongeons  les 
arcs  6N  et  AM  jusqu'à  leur  rencontre  D  etfl 
avecane  droite  commune  CP  menée  par  le 
point  lumineux.  Il  est  dair  que  la  résultante 
fie  toutes  les  vibrations  qui  émanent  de  la 
demi-onde  DGN  et  concourent  au  point  P 
doit  être  pareiHe  de  grandeur  et  de  posi- 
ticm  k  la  r^uitante  des  ondes  âémentaires 
parties  de  la  demi-onde  BAM,  et  concourant 
au  même  point  P.  Cela  posé,  s'agit-il  de 
déterminer  le  milieu  de  la  bande  brillante 
du  i"  ordre  dans  Tombre  de  Técran  AG;  il 
faut  cherdier  pour  quelle  position  du  point 
P  il  y  a  coïncidence  parfaite  entre  la  résul- 
tante des  on^es  élémentaires  qui  émanent 
de  GN,  et  celle  des  ondes  élémentaires  qui 
prennent  leur  source  dans  Tonde  MA.  Il 
est  dair  que  cette  condition  est  satisfaite 
quand  les  arcs  DG  et  AB,  supprimés  par 
Técran,  répondent  à  la   même  différence 
de  diemins  parcourus,  c'est-à-dire,  lorsque 
I. 


N<»  XIV. 


CG4-GP  =  CA-+-AP; 
parce  qu'alors  les  int^ales  qui  donnent  les 
deux  résultantes  sont  composées  des  mêmes 
éléments.  Mais  la  ligne  CP,  qui  satisfait  à 
l'équation  CG  -h  GP  =  CA  -h  AP,  n'est  point 
cdie  qui  divise  l'angle  ACG  en  deux  parties 
^ales;  elle  s'approche  davantage  du  côté 
A  le  plus  voisin  de  la  loupe ,  ce  qui  détruit 
la  symétrie  des  franges  intérieures  par  rap- 
port aux  bords  de  l'ombre  géométrique;  et 
cet  effet  se  trouve  encore  augmenté,'  dans 
ses  apparences ,  par  la  plus  grande  extension 
des  franges  extérieures  qui  viennent  de  l'autre 
cêté  de  l'écran. 

On  démontrerait ,  par  des  raisonnements 
semblables,  que  les  franges  produites  par  un 
diaphragme  incliné  ne  doivent  pas  être  dis- 
posées d'une  manière  symétrique  relative- 
ment à  la  ligne  qui  divise  en  deux  parties 
égales  l'angle  des  deux  rayons  tangents  aux 
bords  de  l'ouverture,  ainsi  que  cda  a  lieu 
lorsque  le  plan  du  diaphragme  est  perpen- 
diculaire au  Ceiisceau  lumineux. 

U6 


"1 
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N*  XIV.  quelconque  de  cette  surface  est  égale  à  celle  du  même  point  au  point 
lumineux  :  en  considérant  donc  les  rayons  comme  partis  de  Tiniage  du 
point  lumineux,  ou  ne  change  rien  à  la  différence  des  chemins  par- 
courus par  hs  ondes  élémentaires  qui  concourent  à  La  formation  des 
franges,  et,  par  conséquent,  à  la  largeur  et  aux  intensités  relatives  de 
leurs  handes  hr  111  an  tes  et  ohscure^. 

A  cette  occasion,  je  remarquerai  que  la  position  de  la  résultante  des 
ondes  élémentaires  pour  un  endroit  quelconque,  dépendant  unique- 
ment de  ces  différences  de  chemins  parcourus,  doit  être,  après  la  ré- 
flexion, ia  même  que  sfles  rayons  émanaient  effectivement  du  point 
dont  je  viens  de  parler;  par  conséquent,  dans  le  ans  d'une  surface  poiie 
indéfiniment  étendue,  toutes  les  résultantes  partielles  seront  situées  à 
la  mi'^me  distance  de  ce  point,  qui  se  trouvera  ainsi  le  centre  de  loode 
réfléchie. 

86.  C'est  par  la  considération  de  ces  ondes  élémentaires  que  Huyghens 
a  expliqué  d  une  manière  si  simple  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfrac- 
tion, en  ramenant  ces  phénomènes  aux  mêmes  principes  que  ia  propa* 
gation  de  la  lumière  dans  un  milieu  homogène.  Mais  son  explication 
laissait  quelque  chose  à  désirer.  Il  n  avait  pas  montré  comment  il  ne 
résulte  qu'un  seul  système  d'ondes  de  cette  multitude  de  systèmes 
d'ondes  élémentaires,  parce  qu*il  n'avait  point  fait  entrer  en  considé- 
ration le  principe  des  interférences.  Il  supposait  que  la  lumière  n'est 
sensible  que  dans  les  points  où  les  ondes  élémentaires  coïncident  par- 
faitement ;  tandis  que  l'absence  totale  du  mouvement  lumineux  ne  peut 
tenir  qu'à  l'opposition  des  mouvements  élémentaires.  C'est  sans  doute 
ce  qui  lui  a  fait  croire  qu'il  ne  s'infléchissait  pas  de  lumière  sensible 
dans  les  ombres,  et  l'a  empêché  de  deviner  les  phénomènes  de  la  dif- 
fraction ,  dont  sa  théorie  pouvait  lui  dévoiler  les  lois  sans  le  secours  de 
Texpérience. 

Cette  théorie,  aidée  du  principe  des  interférences,  indique  donc  la 
marche  des  rayons  réfléchis,  non-seulement  dans  le  cas  particulier  d'une 
surface  polie  indéfiniment  étendue,  mais  encore  dans  ceux  d'une  sur- 
face très-étroite  ou  discontinue;  elle  fait  voir  comment  le  peu  de  lar- 
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gcrmv  de  la  surface  occasionne  la  dilatation  de  la  lumière  réfléchie ,  et  N""  XIV. 
cc^mment  un  système  de  miroirs  très-étroits,  placés  lun  à  côté  de  Tau- 
tï*^,  et  séparés  seulement  par  de  très-petits  intervalles,  peut  produire 
images  colorées,  en  raison  de  l'influence  mutuelle  des  faisceaux  lu- 
ineox  ainsi  dilatés  :  c'est  le  phénomène  des  surfaces  rayées.  Elle  expli- 
^^^eavec  la  même  facilité  les  images  et  les  anneaux  colorés  produits 
P^T  on  tissu  très-fin  et  un  assemblage  irrégulier  de  fils  très-déliés  ou 
*  atomes  légers,  d'une  grosseur  à  peu  près  égale,  placés  entre  l'œil  du 
^)[E^«clateur  et  un  objet  lumineux. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  de  m'appesantir  sur  ces  phénomènes,  qui 
^^sont  que  des  combinaisons  de  ceux  que  j'ai  décrits  précédemment 
^t  dont  j'ai  essayé  de  donnçr  une  théorie  générale  W. 


^)  Lq  Mémoire  manuscril  se  termiDe  ainsi. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  de  m'appesantir  sur  ces  phénomènes,  qui  ne  sont  que 
des  combinaisons  de  ceux  que  j'ai  décrits  précédemment  et  dont  j'ai  essayé  de 
donner  une  théorie  rigoureuse.  Je  terminerai  ce  Mémoire  par  un  exposé  succinct 
des  principales  modifications  que  la  polarisation  apporte  dans  l'influence  mutuelle 
des  rayons  lumineux,  telles  qu'elles  se  déduisent  naturellement  des  phénomènes 
de  la  diffraction  et  de  la  coloration  des  lames  cristallisées. 

Deux  systèmes  d'ondes  polarisées  en  sens  contraire  ne  s'influencent  pas,  ou  du 
moins  ne  manifestent  pas  les  effets  de  leur  influence  mutuelle.  Elle  ne  commence 
à  devenir  sensible  que  lorsque  leurs  plans  de  polarisation  ne  sont  plus  perpendi- 
culaires entre  eux,  et  elle  augmente  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  l'un  de  l'autre 
jusqu'à  leur  coïncidence  parfaite.  C'est  alors  qu'elle  atteint  son  maanmum  et  devient 
aussi  apparente  que  dans  la  lumière  non  modifiée. 

Lorsque  deux  systèmes  d'ondes  sont  polarisés  en  sens  contraire ,  on  ne  peut  faire 
naître  dés  effets  apparents  de  leur  influence  mutuelle,  en  les  ramenant  à  un  plan 
commun  de  polarisation,  qu'autant  qu'ils  ont  été  originairement  polarisés  dans  le 
même  sens. 

Deux  systèmes  d'ondes  lumineuses»  polarisés  primitivement  dans  le  même  plan, 
puis  en  sens  contraire,  et  enfin  ramenés  à  un  plan  commun  de  polarisation,  sont 
séparés  par  un  intervalle  égal  à  celui  qui  résulte  de  la  différence  des  chemins  par- 
courus, lorsque  les  deux  plans  de  polarisation ,  considérés  d'un  seul  côté  de  leur  axe 
de  rotation;  après  s'être  écartés,  se  rapprochent  l'un  de  l'autre  pour  se  réunir;  et 

/j6". 
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N*  XIV.  cet  intervalle  éproave  an  changranenl  d*ane  demi-ondnlttîan ,  qnand  les  deu  plans 
de  polarisation  continuent  à  s'écarter  jnsqn'à  ce  qn'ik  se  soient  jrfacés  dans  le  pro- 
longement Ynn  de  rautre. 

A  Tatide  de  ces  trois  principes ^  dont  la  théorie  dm  oiidulatioDâ  parviendra  peut- 
^tre  à  rendre  rakou  »  on  peut  expliquer  non-seulement  tous  les  phénomènes  que 
présente  la  polarisation  combinée  avec  la  diffraction,  mais  encore  les  cotileurs  dé- 
veloppées par  la  polarisation  dans  les  lames  minces  cristallisées,  et  toutes  le^  modi*- 
lications  qu'elles  éprouvent  en  raison  des  épaisseurs  des  lames,  d^  la  direclion  de 
leurs  axeR  de  cristalllsifition  et  des  azimuts  des  plan»  de  polarisation  eitrém€&,  ^ann 
iju  ii  soit  nécessaire  de  «supposer  que  h  lumières  reçoit  dans  les  lametî  minées  un 
autre  ^enre  de  poiarisation  que  celui  qui  se  manireste  au  lortir  Abb  cristaax  âsseï 
épai^  pour  la  diviser  en  deui  faisce&ui  distinets* 
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NOTE  K 

CALCUL  DE  L'iNTËNSlT^  0E  LA   LUMt^BE  AU   CB?JTBi:  Di  L'OMAHE  D'UN  ECRAN 
IT  rUME  OUVEUTUfiB  GtBCUL AIRES  ICL^més  PlB  m  POI74T  «AmEEJI. 


N^  XIV. 


L  Après  le  jugement  de  l'Acadéinie  sur  les  M^îmoires  envoyés  au  concours  pour 
le  prix  (le  ditlrRction,  M.  Poisson  m'ayant  fait  remarquer  que  les  int^giales  {UÛ- 
nies  qui  représentent  rintensite  de  la  lumière  pouvaient  aisément  s'obtenir  pour 
le  centre  de  lombre  d'un  écran  ou  d'ime  ouverture  circulaires,  je  fis  le  calcul  pour 
ce  dernier  cas,  et  j'y  trouvai  l'explication  des  couleurs  si  vives  que  j'avais  souvent 
i-emarquëes  au  centre  du  pinceau  de  lumière  qui  a  traversé  un  petit  trou  parfai- 
tement rond*  M.  Poisson  m'avait  déjà  communiqué  le  théorème  singulier  auquel 
il  avait  été  conduit  dans  le  premier  cas,  savoir  ;  que  le  centre  de  fombre  d'un 
écran  circulaire  doit  être  aussi  éclairé  que  si  l'écran  n'existait  pas,  du  moins  lors- 
que les  rayons  y  pénètrent  sous  des  incidences  peu  obliques.  Je  me  propose  de 
donner  ici  la  solution  la  plus  simple  de  ces  deux  problèmes,  sans  employer  les  in- 
tégrales définies  qni  m'ont  servi  dans  le  Mémoire  précédent  à  calculer  les  autres 
phénomènes  de  la  diffraction. 

Subdivisons  l'ouverture  par  une  suite  de  circonférences  concentriques  inliniment 
rapprochées  les  unes  des  autres.  Si  nous  supposons  que  leurs  rayons  soient  propor- 
tionnels aux  racines  carrées  des  nombres  naturels  1,3,3,  etc.  les  superficies  des 
cercles  suivront  la  progression  i,  a,  3,  i,  ete.  et  celles  des  anneaux  compris  entre 
les  petits  intervalles  qui  séparent  les  circonférences  consécutives  seront  toutes 
égales  entre  elles.  Ceci  s'applique  à  la  portion  de  la  surface  de  Tonde  incidente 
qui  rencontre  l'ouverture  du  diaphragme,  que  cette  onde  soit  plane  ou  sphérique. 
Nous  avons  donc  subdivisé  l'onde  incidente  en  une  infinité  de  petite  anneaux  con- 
centriques d'égale  superficie,  et  qui  envoient  par  conséquent  chacun  au  centre 
de  la  projection  de  cette  ouverture  la  même  quantité  de  rayons,  ayant  sensiblement 
la  même  intensité,  tant  que  les  obliquités  ne  sont  pas  trop  grandes.  11  faut  remar- 
quer aussi  que,  pour  chaque  anneau,  les  rayons  qu'il  envoie  au  centre  de  l'ombre 
sont  tous  de  même  longueur,  ont  ainsi  parcouru  des  cliemins  égaux,  et  s'y  trou- 
lint  en  accord  parfait.  Par  conséquent,  les  systèmes  d'ondes  résultants  sont  pro- 
portionnels aux  superficies  de  ces  anneaux,  et,  partant,  d'égale  intensité. 

2.  Cela  posé,  considérons  le  cas  particulier  où  la  différence  de  marche  entre 
lu  rayon  central  et  ceux  qui  sont  partis  des  bords  de  l'ouverture  eist  un  nombre 


866       THÉOIllK  DE  LA  LUMIKHE.  —  PREMIÈRE  SECTION. 

^«  XIV,  entier  de  fois  la  longueur  d'une  demî-ondulatioa;  et  d'abord  supposons  que  m 
nombœ  soil  pair  :  il  est  t^hé  de  voir  qu'alors  toutes  les  ondes  élémentaires  qui  ar- 
rivent au  centre  de  Tombre  se  détruisent  mutuciicmeut.  En  effet,  divisons  la  por- 
tion de  ia  surface  de  I  onde  incidente  comprise  dans  l'ouverture  du  diaphragme 
par  des  circonf^îrences  concentriques,  espacées  de  telle  manière  que  les  rayons 
partis  de  deux  circonférences  consécutives  et  concourant  au  centre  de  l'ombre  dif- 
fèrent d'une  demi-ondulation;  nous  aurons  partagé  cette  ouverture  en  antant  d'an- 
neaux, y  compris  le  petit  cercle  du  milieu,  quil  y  a  de  demi-ondulations  de  cliffé- 
•  rence  entre  le  rayon  central  et  les  rayons  eitréraes;  et  comme  le  nombre  de  ces 
detnî-ondulations  est  pair,  celui  des  divisionâ  de  rouverture  lésera  aussi.  Or  II  est 
évident  quelles  auront  même  superficie»  ou,  en  d autres  termes j  quelles  eontien- 
droul  chacune  le  même  nombre  des  anneaux  élémentaires  dont  nous  avons  parle 
précéd<.>mment ,  et  que,  dans  deux  divisions  consécutives^  le*  anneaux  élémentaires 
rorref^pondants  enverront  des  rayons  qui  se  trouveront  en  discordance  complet** 
au  centre  de  rombre.  Par  conséquenL,  tous  les  rayons  envoyés  en  ce  point  |iai 
deux  divisions  consécutives  se  détruiront  mutuellement;  et  puisqu'elles  sont  en 
nombre  pair,  il  y  aura  destruction  complète  de  Ion  tes  les  ondes  élémentaires  qui 
émanent  de  Tonde  iucideJite^  et  le  centre  de  la  projection  de  Touverture  sera  privé 
de  lumière.  Il  en  recevra  au  contraire  la  plus  grande  quantité  possible»  quand  bi 
ditîérence  de  marche  entre  le  rayon  central  et  les  rayons  extrénieB  contlendn  U[i 
nombre  impair  de  demi-onduîations,  puisque  alors  une  de  ces  divisions  restera  tout 
entière  pour  éclairer  le  centre  de  Tombre. 

3.  Si  Ton  veut  savoir  maintenant  quel  rapport  dlnténsité  il  y  a  entre  la  lumière 
reçue  dans  ce  dernier  cas  et  celle  qui  tombe  au  même  point  quand  on  supprime 
tout  à  fait  fécran,  il  suliit  d'appliquer  les  raisonnements  ci-dessus  au  cas  où  Tou- 
verturo  serait  infiniment  large*  Mab,  pour  arriver  à  un  résultat  exact,  il  ne  faut 
plus  supposer  que  chaque  division  de  Touverture  ou  anneau  principal  détruit  VeS- 
fei  produit  par  Tanneau  suivant,  dont  les  rayons  dilterent  d'une  denii-ondulatioo: 
car,  quoique  la  superlicie  des  deux  anneaux  et  Tintensité  des  rayons  qu  ils  envoient 
diOerent  infiniment  peu,  ces  différences,  quelque  petites  qu'elles  soient,  étant  ré- 
jiétées^une  infinité  de  fois,  peuvent  produire  une  quantité  sensiblep  U  eat  bien 
plus  rigoureux  de  dire  que  les  vibrations  qui  émanent  de  chaque  anneau  sont  dé- 
truites par  la  moitié  des  vitesses  absolues  qu'apportent  les  rayons  de  lâuneau  qui 
le  précède  et  de  celui  qui  le  suit;  car,  si  les  différences  dont  nous  venons  de  parler 
sont  des  infiniment  petits  du  premier  ordre  entre  deux  anneaux  consécutifs»  elles 
deviennent  des  infiniment  petits  du  deuxième  ordre  quand  on  compare  la  super- 
ficie d'un  anneau  ou  T intensité  de  ses  rayons  avec  la  demi-somme  des  superficies 
ou  de  rintensité  des  rayons  des  deux  anneaux  entre  lesquels  il  est  compris.  On  na 


I 
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doKftc  plus  à  craindre  que  le  résultat  du  calcul  soit  affecté  d'une  erreur  sensible      N"  XIV. 
pAvr  la  somme  des  quantités  négligées,  quelque  nombreuses  quelles  soient. 

•4.  En  appliquant  cette  marche  de  calcul  à  une  ouverture  finie,  nous  arriverions 
^i^^s:  mêmes  résidtats  que  nous  venons  de  trouver  par  une  autre  combinaison  des 
^^^^66  âémentaires.  En  effet,  les  rayons  de  chaque  anneau  étant  détruits  par  la 
"•^■^^itié  des  vitesses  absolues  des  ondes  des  deux  divisions  contiguës,  il  ne  restera 
^^^^^  la  moitié  des  vitesses  absolues  du  petit  cercle  central  et  de  Tanneau  extrême , 
^I^^=S  se  détruiront  aussi  mutuellement,  si  le  nombre  des  divisions  est  pair,  et  s'ajou- 
^^*>ont  s'il  est  impair,  de  manière  à  reproduire  la  même  quantité  de  lumière 
^'^^'*aortit  fournie  un  seul  anneau,  ou  le  petit  cercle  central.  Cette  addition  et  cette 
^''^lustractîon  ne  sont  exactes,  bien  entendu,  qu'autant  que  les  rayons  extrêmes 
^^  THit  pas  trop  d'obliquité. 

5.  Supposons  maintenant  que  l'ouverture  circulaire  soit  infiniment  grande;  les 
^^^dea  élémentaires  devenant  d'autant  plus  faibles  que  les  rayons  qui  les  apportent 
^* écartent  davantage  de  la  direction  normale  à  l'onde  incidente,  on  peut  regarder 
^H>mme  nulles  celles  qui  viennent  de  l'anneau  extrême,  et  alors  il  ne  reste  plus  que 
4^  moitié  des  vitesses  absolues  imprimées  aux  molécules  éthérées  par  les  rayons 
<lu  petit  cercle  central.  Ainsi,  l'intensité  de  la  lumière  étant  proportionnelle  au 
carré  des  vitesses  absolues,  lorsque  l'ouverture  est  indéfinie,  ou  qu'il  n'y  a  pas 
d^ëqran,  le  point  dont  nous  nous  occupons  reçoit  quatre  fois  moins  de  lumière 
cjii*aTec  un  éeran  percé  d'une  ouverture  circulaire  d'un  diamètre  tel  (relativement 
à.  sa  position)  qu'il  y  ait  une  différence  d'un  nombre  impair  de  demi -ondulations 
^ntre  l'axe  et  les  rayons  extrêmes.  Quel  que  soit  le  diamètre  du  diaphragme,  on 
Ipeut  tonjoars  satisfaire  à  cette  condition,  en  faisant  varier  convenablement  la  dis- 
tance du  carton  sur  lequel  on  reçoit  l'ombre,  et  même,  s'il  est  nécessaire,  celle 
du  point  lumineux. 

En  représentant  par  r  le  rayon  de  l'ouverture  circulaire,  et  par  a  et  6  les  dis- 
tances de  l'écran  au  point  lumineux  et  au  carton,  on  sait  que  la  différence  de 
VMTche  entre  l'axe  et  les  rayons  partis  de  la  circonférence  est  égale  à 

— ôfT" 
A  l'aide  de  cette  formule  on  peut  aisément  calculer  les  distances  auxcpielles  il 
faut  pkeer  le  carton  ou  le  foyer  de  la  loupe  servant  à  observer  les  franges,  pour 
obtenir  un  mmmiÊm  ou  un  maximum  de  lumière  au  centre  de  la  projection  de  l'on- 
verfcnre.  Il  suffit  d'égaler  cette  expression  à  un  nombre  pair  ou  impair  de  demi-on- 
dulations :  ce  qui  donne,  dans  le  premier  cas, 

ab 
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N*  XIV.      ^*  d^^s  ie  socoikI, 

r*(a-vfc) . 


^'=(.n+,)X. 


A*  Taide  de  ces  deux  ëquationî^  on  calcule,  pour  toutes  les  valeurs  i,  $,  3,  etc. 
tjuon  îiura  donnas  k  tt,  la  distance  de  h  qui  correspond  à  un  maximmu  ou  â 
un  mnmumt  dans  une  lumière  homogène  dont  la  longueur  d ondulation  A  est 
connue. 

6-  J'ai  vérifié  ces  formules  par  Tobsei'vation,  avec  h  même  lumière  rouge  homo- 
gène que  j'avais  déjà  employée  dans  mes  antres  expériences  de  diffraction,  et  j'ai 
Irouvé  qu  effectivement,  en  plaçant  le  foyer  de  la  loupe  aux  dif^lance.^  calculées 
d'après  la  pr^^mière  équation,  on  apercevait  comme  une  tache  d'encre  au  centre 
de  Touverture  circulaire,  tandis  que  ce  même  point  paraissait  atteindre  son  maxi- 
mum de  clarté  aux  distances  déduites  de  la  seconde  équation. 

Ln  tache  noire  n'était  d*une  obscurité  complète  que  pour  les  distances  corres- 
pondantes aux  valeui*s  de  n  qui  ne  passaient  pas  les  nombres  3  ou  4.  Aa  delà, 
c'est-à-dire  plus  près  de  Técran»  le  défaut  d'homogénéité  de  la  lumière  employée 
commençai it  à  se  faire  sentir,  et  la  tache  centrale  n'était  plus  d'un  noir  aussi 
^  foncé. 

7,  Les  raisonnements  que  nous  avons  faits  pour  le  cas  d'une  ouverture  indé- 
finie peuvent  s'appliquer  à  un  écran  circulaire,  et  donner  une  démanstration  bien 
simple  du  théorème  singulier  que  M.  Poisson  avait  déduit  des  intégrales  générales. 
En  effet,  divisons  la  surface  de  Tonde  incidente,  à  partir  du  contour  de  l'écran  cir- 
culaire, en  une  suite  indéfinie  d'anneaux  principaux  dont  les  rayon?  correspondants 
envoyés  au  centre  de  Tonde  diffèrent  encore  d'une  demi-ondulation.  Ces  divisions 
principales  contiendront  encore  le  même  nombre  de  petits  anneaux  élémentaires 
d'égale  superficie,  et  dont  les  rayons  différeront  d'une  demi-ondulation  d^une  di- 
vision à  Tautre.  Ainsi  on  pourra  regarder  tous  les  rayons  venant  de  chaque  anneau 
principal  comme  détruits  complètement  par  la  moitié  des  vibrations  des  rayons  des 
deux  anneaux  contigus,  excepté  celui  qui  borde  Técran  et  Tanneau  extrême,  dont 
les  rayoï^s  conservent  la  moitié  de  leurs  vitesses  ^absolues.  Mais,  ainsi  que  nous 
Tavons  déjà  remarqué,  les  rayons  de  Tanneau  extrême  peuvent  être  considérés 
comme  nuis,  à  cause  de  leur  grande  obliquité ;^en  sorte  qu'il  ne  reste  plus  qoe  la 
moitié  des  vibrations  des  rayons  de  l'anneau  contigu  à  Técran.  Or  cet  anneau  a  la 
même  superficie  que  le  petit  cercle  central  de  Touverture  circulaire;  d'un  autre 
côté,  les  rayons  qu'il  envoie  au  centre  de  Tombre  ont  sensiblement  la  même  in- 
tensité que  ceux  qui  émanaient  de  ce  petit  cercle  central ,  si  du  moins  leur  incli- 
naison n'est  pas  trop  prononcée;  donc,  dans  ce  cas,  le  centre  de  Tombre  d'un 
écran  circulaire  doit  être  autant  éclairé  que  s'il  recevait  la  lumière  par  une  ouver- 
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N"  XIV.  **n  <1^<J^  fiiilru*»  doiii  Tufi  soit  en  accord  parfait  avec  las  \ibratiou8  euvoyées  p«r 
I43  Ci*uUv  de  iViuvt^rture,  et  rnutre  en  diiïèro  d  un  quart  d Wduktiaii  :  Tialensilé 
du  prcnu^r  a^th 

€t  asik  du  second, 

Pour  avoir  la  somme  de  toutaâ  loa  compostiDfôg  dlém6DUife«  eu  flccinxl  parfait' 
avt'r  \t5  rayon  central,  il  faut  intégrer  la  première  expression;  Tinté^rale  de  U  m^ 
conde  donnera  la  ^mme  de  ioutea  Im  composaiites  dont  le^  vibrations  difl^rent 
des  premières  d'un  quart  d  ondulation.  Ces  inlégrationâ  sont  très-facites,  parce  que 
3^df  est  pn^cisénent  la  difTérentielle  de  r-*.  En  intégrant  depuis  ^  =  o  ju^u'à 
^  =  r,  ot  ajoutant  les  carrt^s  des  deux  iiitëgraieî^)  on  trouve  pour  le  carré  de  la 
résultante  définitive, 

Afin  de  donmr  plus  de  clarté  et  àe  prëci^^ion  à  cette  expression  de  l'intensité  de 
la  lumière,  il  faut  la  rapporter  à  une  autre  intensité  fixe  prise  pour  unité,  p«r 
exemple,  à  celle  de  cha(jui>  espèce  d'ondes  h  Tu  ni  té  de  distante  du  point  lumineux. 
Dans  ce  cas,  a  -^  6  --  1.  De  plus,  nous  savons  que,  quand  il  n*y  a  plus  d*écran. 
la  nîsul tante  générale  des  ondes  élémentaires  e^it  égale  h  ta  moitié  de  celle  que 
donnerait  une  ouverture  circulaire  qui  ne  comprendrait  que  le  petit  cercle  cen- 
tral, c'est-à-dire  pour  laquelle  h  différence  de  chemins  parcourus 

1  (fl-4-6)r' 

serait  égale  à  j  X;  en  sorte  qu'on  aurait 

abX  -  '  • 
Dans  ce  cas  particulier,  la  formule  précédente  devient  2  (a6X)*.  Or  une  pa- 
reille ouverture  donne  un  système  d'ondes  dans  lequel  les  vitesses  absolues  des 
molécules  éthérées  sont  doubles  de  ce  qu  elles  seraient  s'il  n'y  avait  pas  d'écran; 
par  conséquent,  l'intensité  de  la  lumière  est  quadruple,  et  celle  qu'on  aurait  eo 
supprimant  le  diaphragme  se  trouve  représentée  par  7  (a6X)',  en  la  dëdoiaant 
de  la  formule  générale  ci-dessus.  Mais,  puisque  cette  dernière  intensité  de  lumière 
est  celle  que  nous  prenons  pour  unité,  il  faut  modifier  la  formule  générale  de  ma- 
nière à  trouver  1  au  lieu  de  ^  (a6X)*,  quand  il  n'y  a  plus  de  diaphragme,  c'est- 
à-dire  qu'il  faut  la  diviser  par  \  (a6X)^  Elle  devient  alors 

2         r  /7r(a-4-6)r*\") 
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0.  Cette  formule  nous  conduit  aux  mêmes  équations  que  nous  avons  trouvées      N""  XIV. 
ptus  haut  pour  déterminer  les  distances  b,  qui  répondent  aux  maxima  et  minima 

de  lumière.  En  effet,  on  voit  qu'elle  devient  nulle  quand  cos  l— — ^^ — j  est 

^ral  à  -4-  1,  ou        is      ^al  à  un  nombre  pair,  et  qu'elle  atteint  son  maximum  y 

au  contraire,  lorsque        ,.       est  un  nombre  impair.  Dans  le  premier  cas,  on  a 

d'où  Ton  tire 

0  =  — c — i;  0  =  7-?; — i;etc. 

10.  Je  ne  rapporterai  qu'une  des  expériences  par  lesquelles  j'ai  vérifié  cette 
formule.  La  distance  de  l'écran  au  point  lumineux  était  de  /looe"^  et  le  diamètre 
d.e  l'ouverture  de  a"*",oi,  ou  son  rayon  de  i°"*,oo5.  En  substituant  4ooo""  à  la 
place  de  a,  et  i"°*,oo5  à  la  place  de  r  dans  la  première  des  valeurs  de  6,  on 
trouve  987"^  pour  la  distance  à  laquelle  le  centre  de  l'ombre  est  un  noir  du 
i*'  ordre  dans  la  lumière  rouge,  dont  la  longueur  d'ondulation  X  est  égale  à 
o'^yOOoGSS;  et  en  effet,  en  plaçant  le  foyer  de  la  loupe  à  cette  distance,  le  centre 
de  l'ouverture  circulaire  me  paraissait  d'un  noir  très-foncé. 

Dans  la  lumière  blanche  sa  teinte  était  d'un  bleu  clair,  moyen  entre  le  bleu 
et  rindigo,  autant  que  j'en  ai  pu  juger  du  moins,  sans  avoir  le  spectre  solaire 
pour  objet  de  comparaison. 

1 1 .  L'expression  générale  de  l'intensité  de  la  lumière  pour  les  anneaux  colorés  ré- 

-y-  1 ,  e  représentant  l'épais- 
seur de  la  lame  d'air.  En  comparant  cette  formule  à  la  précédente,  on  voit  que 
le  centre  de  l'ombre  d'une  ouverture  circulaire  doit  présenter  la  même  série  de 
teintes  que  les  anneaux  réfléchis,  et  que,  dans  l'expérience  dont  il  s'agit,  la 
teinte  centrale  doit  être  celle  que  donne  une  lame  d'air  d'une  épaisseur  égale 
à  o™",ooo3i9,  ou  à  i9,56  en  millionièmes  de  pouce  anglais.  Or,  dans  la  table  de 
Newton,  Tindigo  pur  est  donné  par  une  épaisseur  de  i9,83  :  ainsi  i9,56  doit  ré- 
pondre à  un  indigo  légèrement  violacé;  ce  qui  ne  s'accorde  pas  très-exactement  avec 
rdMervation ,  qui  m'a  offert  une  teinte  à  peu  près  moyenne  entre  l'indigo  et  le  bleu. 
Mais»  en  calculant  l'intensité  des  sept  principales  espèces  de  rayons,  et  déter- 
minant la  teinte  par  la  formule  empirique  de  Newton  pour  les  mélanges  des  rayons 
colorés,  on  arrive  à  un  résultat  qui  s'accorde  mieux  avec  l'observation. 

On  trouve  d'abord  pour  les  intensités  des  sept  principales  espèces  de  couleurs  : 

a violet 1)99^ 

i indigo 1,879 

A7. 
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N»  XIV.  fc.. bleu,,. 1.836 

u Tert.  .*,.,.,*    0*975 

/,.•..*.*.  jaune r),ùù8 

0.*, orange 0,169 

r rouge.  ..,..♦.    0,016 

Substituant  ces  valeui^  dans  les  ronnule^  suiYântes^^^  : 

Y (  r  —  ti  1  0,48a  ^  -h  (  Q  —  I  )  0,963  a  H-  (  /  —  fe  0,8 1  $7 

on  a 

^=-^=-°'°°3°'    "^    Y=-||^=- 0.5098. 

UlÏ6 

d'où  n  resuite  que  V  =^  969*  io*  Or  la  séparation  du  bleu  et  de  Tindigo  répond 
à  g 6 5°  h\  anglt!  qui  ne  difi^re  du  précédent  que  de  à""  M\  Ainsi  la  teinte  cen- 
trale doit  être  presque  e^âctemeut  moyenne  entre  le  bien  et  riodigo.  Dé  plus,  ou 
trouve  ponr  A,  qui  est  égal  à  -*— rx»  o,5io,  et  par  coQs^quent  pour  1  —  â,  0,^90; 
c'est-à-dire  que  ce  bleu  contient  moitié  de  lumière  blanche»  ce  qui  doit  le  reodr* 
beaucoup  plus  clair  que  le  bleu  du  speclre  solaire  auquel  il  répond.  Ces  nîsuitaU 
s  accordent  assez  bien,  comme  on  voit,  avec  l'observation,  et  indiquent  en  même 
temps  une  légère  dilTérence  entre  la  table  de  Newton  et  les  teintes  calculées,  an  moyen 
*  de  sa  formule,  d'après  les  intensités  déduites  du  principe  des  interférences  W. 
(')  Voyez  le  Traité  de  physique  de  M.  Biol,  t.  III,  p.  â5i. 

^*)  Le  manuscrit  de  cette  note  se  termine  par  le  passage  suivant: 

Var.  Cette  table  a-t-elle  été  calculée  ou  déterminée  immédiatement  par  robservationt  La 
première  opinion  paraît  la  plus  vraisemblable ,  en  lisant  attentivement  les  remarques  qui 
précèdent  cette  table  dans  TOptique  de  Newton ,  et  qu'il  termine  en  disant  :  «rCest  sur  ce 
fondement  que  j'ai  dressé  la  table  suivante,  n 

H  aura  sans  doute  ensuite  vérifié  soigneusement  les  résultats  de  sa  théorie  par  TexpâneDoe, 
mais  il  est  possible  que  de  légères  différences  lui  aient  échappé. 

Quoi  quil  en  soit,  en  adoptant  les  longueurs  d  accès  que  Newton  a  données  ponr  les  sept 
principales  espèces  de  rayons ,  et  la  construction  qu'il  a  imaginée  pour  trouver  la  teinte  ré- 
sultant d'un  mélange  de  ces  rayons  dans  des  proportions  quelconques,  on  est  conduit  à  des 
résultats  qui  ne  s'accordent  pas  toujours  parfaitement  avec  sa  table,  qnand  on  se  sert  du 
principe  des  interférences ,  qui  a  été  vérifié  par  tant  de  phénomènes  divers  qu'on  ne  peat 
plus  douter  de  son  exactitude. 


f 
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NOTE  IL 

EXPLICATION  DE  LA  EFFRACTION  DANS  LB  SYSTEME  DES  ONDES  ^*l 


1.  La  théorie  des  vibrations  lumineuses  est  encore  si  peu  connue,  que  nous  ne 
croirons  pas  déplaire  aux  lecteurs  en  leur  présentant  d*une  manière  succincte  Tex- 
plication  qu'elle  donne  des  lois  de  la  réfraction. 

Les  partisans  les  plus  zélés  du  système  de  rémission  ne  peuvent  nier  la  supé- 
riorité de  Tautre,  quant  aux  résultats,  c'est-à-dire  aux  formules  qui  en  ont  été 
déduites.  C'est  la  théorie  des  ondulations  qui  a  révélé  au  docteur  Young  des  rela- 
tions numériques  si  remarquables  entre  les  phénomènes  de  l'optique  les  plus  dif- 
férents; c'est  elle  aussi  qui  a  fait  connaître  les  lois  générales  de  la  diffraction,  que 
la  simple  observation  n'aurait  pu  jamais  découvrir,  et  les  véritables  principes  de  la 
coloration  des  lames  cristallisées.  On  a  reproché  à  cette  théorie  le  vague  de  ses  ex- 
plications, qui  conduisent  cependant  à  des  formules  confirmées  par  les  faits;  et 
quoiqu'elle  calcule  la  marche  des  rayons  réfractés  dans  un  grand  nombre  de  cas 
où  ils  suivent  des  lois  beaucoup  plus  compliquées  que  la  loi  de  Descartes,  on  a 
prétendu  qu'elle  ne  pouvait  pas  encore  expliquer  celle-ci  d'une  manière  satisfai- 
sante :  c^est  ce  que  nous  allons  tâcher  de  mettre  le  lecteur  à  portée  de  juger  lui- 
même. 

2.  Nous  rappellerons  d'abord  en  peu  de  mots  les  définitions  et  les  principes 
nécessaires  à  Fintelligence  de  la  démonstration. 

Lorsqu'un  ébranlement  est  excité  dans  un  point  d'un  fluide  dont  l'élasticité  est 
uniforme ,  l'ébranlement  se  propage  avec  une  égale  promptitude  en  tout  sens ,  et 
forme  ainsi  des  ondes  sphériques  dont  ce  point  est  le  centre.  Nous  appelons  swr- 
Jûce  de  Fonde  la  surface  sur  tous  les  points  de  laquelle  l'ébranlement  arrive  au  même 
instant,  ou,  en  d'autres  termes,  la  réunion  de  tous  les  points  qui  éprouvent  simul- 
tanément un  mouvement  correspondant  à  la  même  époque  de  l'oscillation  du  mo- 
teur, teHe  que  celle  oit  sa  vitesse  est  nulle  ou  atteint  son  imurtntum.  Cette  surface  est 
sphérique  dans  le  cas  particulier  que  nous  considérons;  mais  elle  peut  affecter  une 
autre  forme  et  devenir  ellipsoïdale,  par  exemple,  quand  l'élasticité  du  milieu  n'est 


^*)  Cette  note  est  Ja  reproduction  textuelle,  à  quelques  variantes  près,  d'un  article  inséré  au 
Bulletin  de  la  Société  philomalhique  (octobre  iSsi),  et  au  tome  XXI  des  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  p.  ss5  (cahier  de  novembre  iSas). 


N"  XIV. 


37i       THEOHiE  DK  LA  LUMIERE- 


FREMlEfiE  SECTION. 


!V'  XIV.  p^^  Jâ  même  dans  Loutes  le»  direction».  On  appelle  raifùn  la  lig^ne  droîto  menée  du 
centre  d't^braulemenl  à  la  surface  de  Tonde;  cest  la  ligne  smvant  laquelle  se  pro- 
page rébran lement  :  elle  est  perpendiculaire  à  la  surface  de  Tonde,  quand  celle-ci 
e,st  spliérïque.  Celle  nornjale  est  la  direction  suivant  laquelle  s'opère  la  vision,  ^it 
h  Tceil  uu,  soit  avec  une  lunette. 

La  nature  de  rébraulement  est  une  chose  essentielle  à  considérer  dans  la  que*^ 
tion  qui  nous  occupe  :  nous  admettrons  qu'il  est  oscillatoire,  et  que  les  oscillations 
de  la  molécule  vibrante  qui  agite  Tëlber  se  répèleuL  régulière  ment  un  très-grand 
nombre  de  fois;  il  en  résultera  une  suite  non  interrompue  doadulalions  de  même 
longueur.  Nous  appelons  onduktim  entière  toute  la  paitie  du  Quide  ébranlée  par 
une  oscillation  complète,  c'est-à-dire  une  allée  et  un  retour  de  la  molécule  vibrEnte  : 
roudulalion  entière  est  composée  de  deux  demi-ondulalions  qui  répondent  Tune  à 
faiiée  et  lautre  au  relourde  la  molécule  vibrante;  elles  sont  tout  à  fait  pareilles  et 
symétriques,  quant  a  Tintensité  des  vitef^ses  absolues  des  molécules  du  fluide  et  des 
forces  accélératrices  résultant  do  leurs  déplacements  relatifs,  mais  contraires  quant 
au  signe  de  ces  vitesses  et  de  ces  forces  accéléralrices,  qui  sont  positive^s  dans  Tunt' 
et  négatives  dans  Tautre,  Cest  une  conséquence  nécessaire  de  la  nature  oscillatoire 
de  rébranlemenl  primitif*  11  en  resuite  que,  lorsque  deux  séries  d'ondes  sembiablei^^ 
ayant  la  même  longueur  doudulation^î,  se  propagent  suivant  la  même  directioti, 
»?t  que  Tune  e^t  en  retard  sur  l'autre  d'une  demi-onftulation ,  il  y  a  opposition 
complète  entre  les  mouvements  qu  elles  tendent  à  imprimer  aux  molécules  éthe- 
rées,  si  d'ailleurs  ces  mouvements  sont  parallèles  dans  les  deux  systèmes  d'ondo^  : 
caries  vitesses  et  les  forces  accélératrices  qu'ils  apportent  en  cbaque  point  de  Téther 
^ront  partout  de  signes  contraires;  et  si  elles  sont  égales,  c'est  à-dire  si  les  deux 
systèmes  d  ondes  ont  la  môme  intensité,  elles  se  neutraliseront  mutuellement  dans 
toute  rétendue  de  ceux-ci,  excepté  les  deux  demi-ondulations  extrêmes,  qui  échap- 
pent à  finterférence,  mais  qui  sont  une  trop  petite  partie  du  mouvement  total  pour 
affecter  FiêiI  d'une  manière  sensible.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  deux  syslènies 
d  ondeâ  parallèles  de  même  nature  et  de  môme  intensité  ditlerent  dans  leur  niarebe 
d'aïae  demi-ondulation,  on  peut  dire  qn  ils  se  détruisent  complètement. 

3.  Cela  posé,  soit  AC  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux,  dans  lesquels 
la  marclie  de  la  lumière  n  a  pas  le  même  degré  de  rapidité.  Soit  AB  une  onde 
incidente,  inclinée  d'un  angle  quelconque  sur  AC  et  supposée  plane,  comme  la 
iïurface  réfringente,  pour  siniplilier  les  raisonnements;  c'est  supposer  le  point  lu- 
mineux infiniment  éloigné.  Les  diverses  parties  de  la  surface  de  celte  onde  ne 
rf^ncontreronl  AC  que  les  unes  aprè^  les  autres  :  si  Ton  veut  comparer  les  instants 
d'arrivée  des  deux  points  E  et  B ,  par  exemple,  il  faut  mener  perpendiculairement 
à  Tonde  les  lignes  EF  et  BC»  qui  seront  les  rayons  correspondants  à  ces  points, 
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N*  XIV*  culm  ne  cbangreront  brusquement»  ai  d^iiitensité,  ni  de  direction  d*un  point  de  la 
surface  de  i  onde  au  point  suivant,  mais  gradueilement  et  d"iine  manière  courorme  < 
k  la  loi  de  continuité.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  Ton  foiisidérera  deux  points  très- 
voisins  de  la  surface  de  Tonde,  ou  plus  généralement  deuîi  points  dont  les  rayons 
itmi  entre  euît  un  très-pelit  augle,  oo  pourra  dire  que  les  vitesses  absolues  des 
molécules  y  sont  sensiblement  égales  ei  parallèles;  3^  Quelles  que  soient  les  altéra- 
tions qu'ait  éprouvées  ri%ranlement  en  passant  du  ]}reîuier  milieu  dans  le  secondt  il 
iVa  pas  pu  perdre  son  caractère  de  mouvement  oscillatoire;  et  les  ondes  qui  éma- 
nent de  chaque  point  de  la  surface  réfringente  seront  toujours  composées  chacune 
«  de  deux  demî-oadulâtions  de  signes  contraires,  dans  lesquelles  les  intensités  dei  < 
TÎtessea  absolues  et  des  forces  accélératrices  seront  les  mêmes  de  part  et  d'autre; 
car  les  quantités  positives  et  négatives  étant  égales  dans  Tébrantement  primitif, 
devront  fêtre  encore  dans  lea  ondes  dérivées*  En  effet ,  le  déplacement  Irè^petil 
d'une  môlÀ!ule,  soit  dans  rintérieur  d'un  milieu  homogène,  soit  à  la  surface  de 
contact  de  deux  niilieuit  élastiques  diffiSrents,  sciécutant  avec  la  mt^e  vitesse  et 
suivant  la  même  direction,  mai^  en  sens  contraires,  produit  dans  les  deux  cas, 
sur  les  molécules  voisines,  des  forces  accélératrices  de  signes  contraires,  mais  dont 
rintensité  et  la  direction  sont  d'ailleurs  les  mêmes;  c'est  ce  qui  a  toujours  lieui 
quelle  que  soit  la  loi  des  forces  que  les  molécules  exercent  les  unes  sur  les  auti^s, 
quand  le  déplacement  est  très*petil.  Ainsi  les  molécules  voisines  se  mouvront  dans 
les  deux  cas  avec  les  mêmes  vitesses  et  suivant  les  mêmes  directions,  mais  en  sens  ' 
opposés.  Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  première  molécule  déplacée  peut  s  ap- 
pliquer à  celles  qu'eRe  a  ébranlées,  et  ainsi  de  suite;  d'où  Ton  voit  que  les  mou* 


milieu,  îl  aeai  ps  égilcnteni  certain  que  ïe&  omles 
qui  prenneot  naks^nœ  à  sa  Limite  conservent  en* 
core  11  Ibroie  sphérique.  Mai^  il  csl  aisé  d*i^vrler 
cette  difficulté ,  en  faisant  pariir  les  ondes  d'un 
pbn  inférieur  parallèle  a  h  surface  réfringfïnte, 
9U  lieu  de  placer  leurs  ci?iilrea  sur  c^tte  surface 
même,  Daoi  le  cas  qi]e  noua  couiidéroas,  où, 
rontïe  incidenle  étant  plane  ^  les  rayons  iuddenb 
*onl  pftralièles,  il  vul  clair  <|ue  les  différences 
0t] Ire  les  instants  d'^rriivée  des  divers  rayons  a  ce 
second  plan  seront  les  tuâmes  que  les  différences 
entre  leurs  instants  d*arrivé<ï  à  b  &urfac4î  refriu- 


^enle,  pubqu^'ils  devront  tous  employer  1«  même 
intervalle  de  lemp»  à  parcourir  TâipAce  compris 
entre  ces  deux  plans,  vu  la  similitude  d«9  àr- 
conslances.  Ainsi  rien  ne  Hcra  changé  aux  mmé' 
quences  (pi*on  déiuit  de  ces  dîfTérence*^  el,  les 
cenlrt^  des  ondes  élémentaire»  se  Irouvaiit  «tor» 
situés  dans  Tintérieur  du  second  milieu  et  iussi 
éloignes  iju*on  voudra  de  ta  surface  réfringente , 
on  ne  pourra  plus  objecler  que  ces  ondes  ne  toiil 
pas  sphénques,  surtout  dan«  Ui  portion  d«  feiir 
surface  qui  concourra  a  la  fonnation  de  Tond** 
réfractée  ^'K 


^*'  Getle  ûoUf  mflnqae  dans  le  BuUetis  de  la  Société  plulamtihiqae  et  daur  teê  A-nnaks  de  cbimi^  «t  ^^«^1 
pbytjque. 


vements  des  mo1écul{>â  et  les  torœs  accéléra Irices  résultant  de  ieurs  dépiacementfi 
relatifs  seront  exactement  pareib  dans  h^  deux  cas,  quant  à  rinlensité  H  h  la  di- 
recdoD,  et  ne  dilïéreront  que  par  le  sipne»  Or,  dans  les  deux  moitiés  de  Tonde 
mcideûte  tout  est  pareil  de  pari  et  d  autre,  au  signe  près,  et  les  vitesses  des  nioM- 
eoles  et  leurs  dérangements  relatifs,  ainsi  que  les  forces  accélératrices  qui  en  ré^ 
sulteut;  donc  les  effets  produits  dans  le  second  milieu  »  compai'és  a  chaque  instant, 
et  molécule  à  molécule,  seront  les  mêmes  quant  aux  grandeurs  de  ces  quantilés, 
et  opposés  quant  à  leurs  signes, 

4*  Quoique  le  principe  dont  nous  venons  de  donner  la  raison  fondamentale  ,soit 

[presque  évident  par  lui-même,  comme  il  a  paru  à  un  î^avant  géomètre  susceptible 
d'être  contesté,  nous  allons  essayer^de  le  démontrer  encore  d'une  autre  manière. 
D'après  le  principe  général  de  la  composition  des  petiL^  mouvement,  le  mou- 
vemenl  total  produit  en  un  point,  par  un  nombre  quelconque  d'ébranlements  di- 
vers, à  un  instant  déterminé,  est  la  résultante  statique  de  toutes  les  vitesses  abso- 
lues que  chaque  ébranlement  aurait  envoyées  en  ce  point  au  même  instant,  en 
agksaot  isolément.  Cela  posé,  concevons  dans  le  premier  milieu  deux  syslèmeB 
d'ondes  semblables  à  celui  que  nous  avons  considéré  d'abord^  dont  les  intensités 
soient  égales,  le^  surfaces  parallèles,  et  qui  dill^rcnt  d'une  demi-ondulation  :  il  ny 
aura  plus  de  vibrations  dans  le  premier  milieu.  Or  leffet  produit  dans  le  second 
doit  être  en  chaque  point  la  résultante  statique  des  vibrations  qu'y  produiraient 
séparément  les  deux  systèmes  d*ondes  incidenti  :  c'est  une  conséquence  du  prin- 
cipe que  nous  venons  dénoncer;  et,  d'après  le  même  principe,  le  mouvement  ap- 
porté en  un  point  du  second  milieu  par  chaque  système  est  la  résultante  statique 
de  tous  les  mouvements  qu'y  apporteraient  au  même  instant  les  ondes  élémentaires 
prodaites  par  les  diverR^s  parties  ébranlées  de  la  surface  AG,  si  chacun  de  ces 
pf&titB  centres  d*ébranle nient  agissait  isolément*  Mais  les  systèmes  d  ondes  élémen- 
taires qui  émaneraient  des  mêmes  points  de  la  surface  auraient  la  même  intensité, 
Comme  les  deux  systèmes  ineideuts  qui  les  ont  produits;  ils  se  superposeraient 
exactement,  et  différeraient  seulement  dans  leurs  vibrations  d*une  demi-ondulation  j 
Or  il  est  évident  que,  slls  ne  se  détruisaient  pas  mutuellement,  si  les  vitesses  po- 
sitives remportaient,  par  exemple,  sur  les  négatives,  il  y  aurait  mouvement  dans 
le  second  mîJieu,  tandis  qu'il  n'y  en  avait  pas  dans  le  premier;  ce  qui  serait  ab- 
surde. On  peut  donc  dire  que  deux  systèmes  d  ondes  élémeulaires  réfractées,  de 
même  intensité  et  dont  les  surfaces  ou  les  rayons  sont  parallèles,  se  détruisent 
mutuellement  quand  ils  diffèrent  d'une  demi-ondulation,  tVest  un  principe  dont 
nou<î  allons  bientôt  nous  servir. 

5,  Cherchons  maintenant  quelles  seranl  les  positions  respectives  de  toutes  les 
ondes  élénientaires  parties  des  ditVérents  points  de  AC,  à  un  instant  déterminé,  par 

■  û8 
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N*^  XIV.  exeiii[*Ic  qu»iid  rébranlemcnl  B  arrive  en  ('.  Si  du  poînt  A,  comme  centreT  et  dTcin 
rayaii  AD  égal  à  i  espar**  que  la  lumière  parrourl  dans  le  second  mdîeu  {teiidant 
le  même  intenralle  de  temps  qu  elie  met  h  parcourir  BC  dans  le  premier,  on  dé- 
crit un  arc  de  cercle,  cet  arc  raprésontei^  i'oiide  partie  du  point  A  au  momeat  où 
le  rayon  parti  de  B  arrive  en  C;  et  si  par  ia  droite  projetée  en  €  on  mène  à  celte 
oude  le  plan  langent  CD,  iJ  sera  tangent  aussi,  an  même  insïtant,  à  toutes  les  autftft 
oode^  élémentaires  envoyées  par  les  diiTërents  pointa  de  AC.  En  elTet,  preoons 
pour  unilé  de  temps  celui  que  la  lumière  a  mis  à  parconrir  BC  et  AD,  ces  deux 
lignes  représenteront  les  vitesses  de  propagation  de  la  lumière  dans  les  deux  mi- 
lieux :  un  autre  point  quelconque  E  de  Tonde  incidente  prcourra  EF  danii  un 

EF 
intervalle  de  temps  égal  h  ^^;  et  si  du  point  F  comme  centre  on  décrit  un  arc  de 

cercle  tangent  à  CD,  le  rayon  FG  sera  parcouru  par  la  lumière  dans  un  intervalle 

t  FG 
de  temps  é^^l  à  ^^r  :  or,  à  Tnide  des  triangles  semblables  AlEF  et  ABC  d'une  part, 

CFG  et  CAD  de  l'autre  ^  on  démontre  aisément  que  ces  deux  quotients  ajoutas  en- 
semble donnent  une  somme  égale  à  Tunité,  c'est-à-dire  au  temps  que  la  lumière 
a  mis  à  aller  de  B  en  C  ou  de  A  en  D;  ainsi  Tare  décrit  du  point  F  comme  centre 
fangentiellement  à  CD  représente  bien  la  position  de  Tonde  partie  de  F,  à  T  ins- 
tant que  nous  considérons.  Pareillement,  pour  avoir  les  positions  simultanées  des 
ondes  parties  de  tous  leA  autres  points/,/',  il  faut  décrire  de  chacun  de  ces  points 
rem  1  me  centre  des  arcs  de  cercle  tangents  à  CD,  qui  sera  ainsi  le  lieu  géométrique 
do*  premiers  ébranlements. 

6*  Londe  réfractée,  ou  plus  exactement  le  système  des  ondes  réfractées,  doit 
être  formée  par  la  réunion  de  tous  les  systèmes  d'ondes  élémentaires  partis  de  AC* 
Pour  déterminer  les  mouvements  qui  s  opèrent  en  un  poitit  quelconque  G,  il  faut 
rtiercher  la  résultante  statique  de  tous  les  mouvements  envoyés  en  G  au  méi 
instant  par  les  différents  points/,  F,  f,  etc.  de  la  surface  AC- 

Ce  problème  serait  très-diflJcile  à  résoudre  si  le  point  G  était  voisin  de  ACî  H 
faudrait  connaître  suivant  quf  Ile  loi  rintensité  des  rayons  élémentaires  varie  autour 
de  chaque  centre  d  ébranlement.  Ma  18  cela  n'est  plus  nécessaire  quand  G  est  éloi- 
gné de  la  surface  réfringente  d'une  quantité  très-grande  relativement  à  la  longueur 
d'une  ondulation,  parce  quHl  arrive  alors  que  tous  les  rayons  IG^  l'G,  TG,  dont 
robliqnité  sur  FG  est  un  peu  prononce,  se  détruisent  mutuellement;  en  sorte  qu'il 
n'y  a  que  des  rayons /G, /'G,  presque  parallèles  à  FG,  qui  exercent  une  influence 
sensible  sur  Tintensité  et  la  position  en  G  du  système  d'ondes  résultant.  Or  ce* 
rayons,  étant  sensiblement  parallèles»  sont  inclinés  de  la  même  manière  relative- 
ment à  la  surface  réfnngente,  et,  se  trouvant  ainsi  dans  des  circûnstâiices  sem- 
blables, doivent  apporter  en  G  de^  oscillations  parallèles  et  égales  en  intensité:  1» 


4 


r 
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eompoBitioii  des  mouvements  se  rëduit  alors  à  des  additions  et  des  soustractions      N"*  XIV. 
d68  vitesses  absolues  apportées  par  ces  rayons. 

D  681  aîsë  doToir  pourquoi  les  rayons  un  peu  obliques  à  FG  se  détruisent  mu- 
toelienroni  La  ligne  brisée  EF6  est  celle  par  laquelle  Tébranlement  arrive  le  plus 
promptement  en  6;  car,  les  ondes  parties  des  divers  points/,  F,/,  etc.  venant 
toucher  CD  au  même  instant,  il  est  clair  que  les  rayons /G  et /G  n*arriveront  en 
G  qu^après  le  rayon  FG.  Cela  posé,  divisons  AC  en  petites  portions  telles  que  les 
rayons  partis  de  deux  points  de  division  consécutifs  différent  d'une  demi-ondula- 
tion en  arrivant  en  G  :  la  géométrie  démontre  que  ces  petites  parties  sont  très- 
in^tes  près  du  plus  court  chemin,  c'est-à-dire  près  de  F,  mais  qu'à  mesure 
qu'on  s'en  éloigne  elles  approchent  de  plus  en  plus  de  l'égalité,  et  qu'elles  ne 
diffihnent  presque  plus  entre  elles  dès  que  des  lignes  menées  des  points  de  division 
en  G  sont  un  peu  inclinées  sur  FG  (en  supposant  toujours  la  longueur  de  FG  très- 
grande  relativement  à  celle  d'une  demi-ondulation).  Il  résulte  de  cette  égalité 
d'étendae  entre  deux  portions  consécutives,  qu'elles  contiennent  le  même  nombre 
de  centres  d'ébranlements  égaux,  et  envoient  l'une  et  l'autre  la  même  quantité  de 
lumière  en  G;  car,  en  raison  du  peu  de  distance  entre  les  points  de  division  rela- 
tivement à  leur  éloignement  de  G,  les  rayons  envoyés  sont  sensiblement  parallèles, 
et  doivent  apporter  en  conséquence  des  vibrations  de  même  intensité  et  qui  s'exé- 
cutent suivant  la  même  direction;  et,  puisque  les  rayons  correspondants  de  ces 
deux  parties  diffèrent  d'ailleurs  d'une  demi-ondulation ,  tous  les  systèmes  d'ondes 
qu'ils  apportent  se  neutraliseront  mutuellement.  Ainsi  les  rayons  envoyés  par  deux 
parties  contiguës  se  détruisent  dès  qu'ils  sont  un  peu  inclinés  sur  FG;  ou,  plus 
exactement,  les  vitesses  absolues  excitées  par  une  de  ces  parties  sont  détruites 
par  la  moitié  des  vitesses  absolues  de  celle  qui  la  précède  et  de  celle  qui  la  suit; 
car,  si  la  dififérence  d'intensité  est  un  infiniment  petit  du  i*'  ordre  entre  les  rayons 
de  deux  parties  contiguës,  elle  n'est  plus  qu'un  infiniment  petit  du  second  entre 
les  rayons  d'une  partie  intermédiaire  et  la  demi-somme  de  ceux  des  parties  qui 
la  comprennent;  en  sorte  que,  négligeant  dans  le  calcul  une  infinité  de  ces  petites 
diSérences,  nous  ne  commettons  cependant  point  d'erreur  sensible;  la  même 
dbaervfltion  s'applique  aux  petites  différences  de  direction  dans  les  oscillatioa^ 
envoyées  par  trois  divisions  consécutives  ^^^  Ainsi  il  n'y  a  de  rayons  qui  concourent 

0)  En  expliquant  le  principe  des  interféren-  ondes  échappent  à  Tinterftérenee  ;  mais ,  en  y  ré- 

ees,  mom  avons  remarqué  qae,  lorsque  deux  sys-  fléchissant  un  peu,  on  voit  qu'elles  se  détruisent 

tèmes  d^ondes  difièrent  dans  leur  marche  d'une  deux  à  deux,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que 

demi-ondulation,  les  deux  demi-ondes  extrêmes  chaque  système  élémentaire  est  détruit  sur  toute 

échappent  à  rintorférence.  Gomme  il  y  a  ici  une  son  étendue  par  celui  qui  est  en  avant  et  celui  qui 

infinité  de  systèmes  d*ondes,  on  pourrait  suppo-  est  en  arrière  d'une  demi-ondulation. 
ser,  au  premier  abord,  qu'une  infinité  de  demi- 

/i8. 
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^°  XIV.      efficflcemetit  à  la  foiiuation  du  système  d  ondes  r^^suUanl  en  G,  que  ceux  qui  mni 
seusibiemoïit  parallèles  à  FG. 

7<  Considérons  un  autre  point  quelconque  P  &ur  la  ligne  CD  ;  soit  MNP  la  ligne 
de  plus  court  chemin  de  ce  point  à  1  onde  incidente  AB  :  Tonde  régultanla  en  P  ne 
sera  pareillement  forni^ô  que  par  les  ondes  élémentaires  parlies  de  poinU  leb 
que  «p  II,  assez  rapprochés  de  N  pour  que  les  rayons  nP  et  n'P  soient  presque  pa* 
rallèles  à  NP,  et  les  rayons  d'une  ohliquité  prononciîe  se  détruiront  mutuellement. 
Or  il  est  évident  que  les  divisions  correspondantes  k  des  différences  d*une  demi- 
midulalion,  et  qui  seront  inégales  dans  le  voisinage  du  point  N,  comme  dans  celui 
du  point  F»  suivront  d'ailleurs  la  mémo  loi  de  décrulssemenlî  elles  seront  seulemenl 
pins  petites  dam  le  rapport  de  y/^P  à  \/F?7;  si  donc  on  les  subdivise  les  unes  etfl 
les  autres  en  petits  éléments  respectivement  proportionnels  à  \/NT  et  yFO,  elles 
en  contiendront  le  même  nombre  de  part  et  d'autre,  et  il  y  aura  tes  mêmes  diffé- 
rences de  chemins  parcourus  entre  tes  rayons  envoyés  par  les  éléments  correspon- 
dants; par  conséquent,  tous  les  systèmes  d'ondes  élémentaires  apportés  en  P  m 
titïuveront  dans  los  mêmes  positions  par  rapport  au  point  P  que  les  systèmes 
d'ondes  élémentaires  envoyés  en  G  par  rapport  à  G  :  ainsi  les  deux  systèmes  d'ondes 
résultants  en  P  el  tin  G  seront  situés  de  la  m4me  manière  relativement  à  ces  poinK 
En  em|doyant  les  formules  d'interférence  données  dans  le  tome  XI  des  Annales  d@fl 
physique  et  do  chimie,  pa^s  a55,  256,  3S6,  387^*',  et  intégrant  succèssiveinent 
suivant  \ûs  deux  dimensions,  c'esL-à-dire,  parallèlement  et  perpendieulait^nient  au 
plan  de  la  figure,  qui  est  ici  le  plan  d'incidence,  on  trouve  que  le  système  dVnidf*s 
résultant  est  en  arrière  d'un  quart  d'ondulation  relativement  au  système  d'ondesfl 
élémentaires  qui  a  suivi  le  plus  court  chemin.  Mais  nous  n  avons  pas  besoin  ici  de 
connaître  ces  intégrales  pour  déterminer  la  direction  des  surfacBs  des  ondes  du 
système  résultant,  car  nous  venons  de  voir  quil  doit  se  trouver  situé  de  la  m^mô 
manière  relativement  à  tous  les  points  P,  G,  etc.  de  DC  ï  donc  les  surfaces  de 
undea  seront  parallèles  à  DC. 

Or,  sin  ACD  :  sin  BAC  :  :  AD  :  BC;  c*esl-à-dire  que  les  sinus  des  angles  que  les 
ondes  incidentes  et  réfractées  font  avec  la  surface  réfringente  sont  dans  le  rapporl 
constant  des  vitesses  de  propagation  de  la  iumièi'e  dans  les  deux  milieux;  tuais 
ces  angles  sont  égaux  à  ceux  que  les  normales  aux  ondes,  c*est-à-dini  les  rayons, 
font  avec  la  normale  à  la  surface  :  donc  fes  sinus  des  angles  d'incidence  et  de 
réfraction  des  rayons  sont  entre  eux  dans  le  rapporl  constant  des  vitesses  de  pro- 
pagation. 


^•^  Ce  renvoi  correspond  mx  ptrflgnipîji^  87,  3S  el  67  du  présent  Mémoire,  N*  XIV 
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8.  Pour  compléter  celte  dî'monstraHoTi  el  fuii^  voir  que  la  ihéorie  a  accord  h 
avec  les  lois  expérimeritales  de  k  réfractioiK  il  nou^î  reslurait  k  prouver  que  h 
normale  k  Tonde,  que  nous  avons  appelée  raymi,  esl  eiïectivmnent  la  diroclion  du 
rayon  visuel;  on  y  parvient  aidémeut  par  des  considér.iti«nâ  analofrue^  à  celles  que 
uous  venons  dVmployer  pour  détenairier  ht  direclion  de  rondo  réfractée.  Mais 
HQUfi  nous  bornerons  à  ce  résultat  »  ne  pouvant  tloiuier  plus  d'étendue  aux  dL^elop- 
peinent^  théoriques  qui  font  1  objet  de  cette  note  :  d'ailleurs,  &ana  approfondir  la 
Ibéorie  de  la  vision,  il  est  presque  évident,  h  priori ^  que  Tonde  émergente  doit 
peindre  au  fond  de  Tceil  le  point  lumiueust  dont  elle  ^mane,  dans  la  même  dii"ec^ 
tion»  relativement  à  son  plan,  que  Toude  incidente  le  fait  relativement  au  ^ien,  et 
qu'ainsi  tout  se  réduit  à  déterminer  rinclinaisoo  mutuelle  de  ces  plans. 

9*  Nous  terminerons  en  observant  que  non-seulement  tous  les  points  de  la  sur- 
face de  chaque  onde  du  système  résultant  se  trouvent  situés  à  la  même  distance 
de  DC,  mais,  en  outre,  tjue  si  l'onde  incideale  a  une  intensité  uniforme  dans 
toute  son  étendue,  cette  égalité  d'intensité  doit  se  maintenir  dans  Tonde  réfractée. 
En  effet,  comparons  encore  les  vibrations  résultantes  qui  s'exécutent  dans  deux 
points  quelconques  P  et  G  ;  nous  avons  remarqué  que  les  parties  de  AC  assess 
voisines  des  rayons  de  première  arrivée  NP  et  FG  pour  contribuer  d'une  manière 
sensible  aux  effets  produits  en  P  et  en  G,  étant  divisées  eu  éléments  proportionnels 
aux  racines  carrées  des  distances  NP  et  FG,  les  ondes  élémentaires  envoyées  par 
les  centres  d'ébranlement  correspondants  seraient  situées  de  la  même  manière 
relativement  aux  points  P  et  G  :  or  Tintensité  de  la  résultante  ne  dépend  que  des 
|>ositious  t^spectives  des  systèmes  d'ondes  qui  la  campo!>ent  et  de  leur  intensité; 
\\  snlHidouc  de  prouver  que  les  intensités  des  ondes  élémentaires  sont  égales  de 
part  el  d'autre.  Les  centres  d'ébranlement  en  lesrjuels  nous  subdivisons  AC  près 
des  points  F  et  N  ayant,  paraltèlement  et  perpendiculairement  au  plan  de  la 
ligure,  des  largeurs  proportionnelles  aux  racines  carrées  de  FG  et  de  NP,  les  vi- 
tesses absolues  des  molécules  dans  les  ondes  élémentaires  qu'ils  envoient  suivront 
le  rapport  de  FG  à  NP,  à  égales  distances  des  centres  d'ébranlement;  mais  l'ana- 
lyse démontre  que  les  vitesses  absolues  sont  en  raison  inverse  des  distances  :  donc 
elles  seront  égales  en  P  et  en  G, 

10.  Les  raisonnements  que  nous  venons  de  faire  supposent  que  la  surface  ré- 
fringente est  indéliniment  étendue,  ou  du  moins  que  ses  limites  sont  assez  éloi- 
gnées des  points  N  et  F  pour  que  ie^  rayons  supprimés  n'eussent  pu  influer  d'une 
manière  sensible  sur  Tinten&ité  de  la  résultante  aux  points  P  et  G.  Dana  le  cas 
contraire ,  il  est  clair  que  Tégalité  d'intensité  pourrait  être  altérée,  ainsi  que  la 
similitude  des  positions  du  système  d'ondes  résullant  en  P  et  en  G;  les  formulei^ 
d'interférences  déjà  citées  donnent  les  moyens  de  déterminer  les  intensités  de  la 


N^  XIV. 
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N"  ^IV«  luRiJ^it»  8t  la  marche  ém  t&hc^ënx  alkniAtivemeiit  obscurs  et  britlant^  rlait^  b<i- 
quHs  elle  Ae  difise  alors;  el  \€^  réRullai^t  du  caictîi  ss'nccard^nl  avec  ceux  de  lexpe- 
rif^nce.  C'âst  an  cela  surtout  que  ta  lii^arîe  d^»  In  rérrartiau  déduite  du  âyst^me  defi 
onde»  est  bien  supérieure  à  celle  de  IVewtcm,  qui  ti'eitplique  la  marche  de  la  lu- 
mien?  que  dans  le  cas  particulier  d'uue  surfaei?  continue  et  indc^rmie, 

1 1 ,  La  théorie  que  nous  venons  d  exposer  ne  détermine  !a  poBition  des  diven* 
pciatfi  de  i'onde  réfractée  qu'à  une  distauce  de  ia  surface  réfringente  très-gTdnd« 
relativemeot  à  la  longueur  d'ondulation;  mais,  m  Ton  se  rappelle  qu  un  seul  mtlli- 
mètre  canlient  déjà  près  de  deux  mille  fois  la  longueur  moyenne  des  oûdulatious 
lumineuses,  on  sentira  que  les  réâultaU  numériques  obtenue  dans  ce  cas  [mu vent 
s'appliquera  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  pour  mesurer  la  rélTaction  et 
vérifier  la  loi  de  Des  cartes  f*^ 


ï*'  A  tn  suite  ik  Fariick  ititM  m  tome  XXI  des  Aaxialefl  on  troave  les  ligaed  suivante»  : 


*NoT**  Noiifi  n^avons  \m  exposer  ici  que  Irès- 
*?snrductomont  te  principe  defl  înterfëiviïcc*  et  lat 
^nuirf^  principes  de  b  tiiéflric  des  ondt^  :  on  Irou- 
«r^eru  du  pJas  ampleiï  ilévâbpptiiïjetits  â  c&  sujet 
"ém*  le  stippléruenl  à  la  tradiictjun  fraof-aise  de  la 


"  cinquîetni."  iklitinn  de  la  Cliimk'  dt^  Thomson ,  par 
fflliSâuit  Nous  profitons  de  celle  DCtasion  pour 
ft  indiquer  quelquis  endura  qui  nous  oui  éctiAppé 
-^daiw  k  nkiaclioa  un  peu  précipitée  de  f  artkte 


îiuit  une  Liaie  de  coir^tiouA  q^u'ovk  a  ulili«4e  pour  Ia  pf^s^uU'  ^ition. 


^  de  la  lumière  al  éfini. 
de  son  étendue.  O 
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m  Nota.  Pour  les  ordonnées  de  la  courbe  dans  rintérieur  de 


libre  géométrique,  voyez  le  tableau  des  intensités  de  la  lu- 
ère  infléchie  dans  Tombre  rapporté  au  Mémoire,  page  9 '1. 
/i,iO  •  XIV.  S  68.)  I  NoTP.  DK*  Éditbi'bî».  | 

6,90 

/i,3o 

/i,4o 

/i,5o 

û,6o 
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N*  XIV*  lumière  et  la  marche  des  faisceaux  attemativtimeiit  oh^^furs  H  brilbnla  daEiA  le^ 
quHê  eiie  §e  divise  «lors;  et  les  résultai'^  tlu  calcul  sVccirdont  avec  ceux  de  lexpr- 
rieticu.  Cest  6a  cela  surtout  que  la  théorie  de  U  réfraftiori  déduite  du  iiystérae  deei 
mïûm  ml  bieo  supérieun*  à  celle  de  Newton»  c[U!  n'cxj>ttqtie  la  marche  de  1a  lu- 
mière que  dans  le  cas  parlicuiicr  d'une  surface  continue  et  indélirije. 

11.  La  tliéorie  que  nou^  veuoQS  d'exposer  ue  dé  ter  m  tue  la  position  des  divers 
points  de  loode  réfractée  qu'à  une  distattce  de  la  surface  réfringente  très-graQde 
relativement  à  la  longueur  d'ondulation;  mais»  si  Ton  se  rappelle  qu  un  seul  milli- 
mètre  contient  déjà  près  de  deux  raille  fois  la  longueur  moyenne  des  ondulations 
[umineuaes,  on  sentira  que  les  résultJits  numériques  obtenus  dans  ce  cas  peuvent 
!^  appliquer  à  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  pour  meaurerla  réfractiim  et 
vérifier  la  loi  de  Descartes  ^*K 


^*^  A  lu  Miîk!  de  ritiick  intèré  au  tome  %\l  des  Aimslei  on  Irouve  tvs  lignes  auitanïcA  : 


-^ftT*.  Noas  nVons  pu  ejrpofter  ici  que  Irèa- 
^««fieiftctiînïetit  h  priodpe  de*  inl^rfèr  onces  et  les 
««utï^  prinejpe«  de  la  Uiéorie  des  ondes:  on  trou- 
tverti  de  plus  nmples  dëveloppemenb  à  ce  aujel 
"d dus  le  supplément  à  ]a  lr«diiCtioii  lmn*:^têe  cîe  h 


trcinquiéiiie  édition  de  la  Chimie  deThotuacn  *  par 
^lliflâulL  Nnus  profitons  de  celte  occMÎon  pour 
«r  indiquer  quelques  erreurs  qui  oou»  ont  ^chappié 
"•dans  ia  pédaclion  un  pey  prédpîiée  de  Tarlkle 
"sur  1b  htffiièrr ^ 


Suit  une  Jjste  de  cdmsriiea»  ^ii*on  a  uiilifl^  pour  U  iinésenk  Âditton. 
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PROPRIÉTÉS  DE  LA  LUMIÈRE  POLARISÉE. 


N»  XV  (A). 

MÉMOIRE 

SUR  LM^KLUEÎVCE  DE  LA  POLARISATION 


BàHS  L'ACTION 


QI7I  LES  RAYOPrS  E.UHINEIIX  ffilBIlCENT  LES  ONS  StffI  LES  ADTBES 


(•J 


1 .  Avant  d'avoir  l'honneur  de  rendre  conrple  à  l'Académie  du  rr- 
sullat  de  mes  recherches  sur  la  polarisation  de  la  lumière,  j*auraÎ5 
désiré  ajouter  de  nouvelles  expériences  à  celles  que  j'ai  déjà  faites,  et 
éclaircir  les  points  obscurs  de  h  théorie  que  je  vais  exposer.  Mais 


^''  Fresoel  a  laissé  plusieurs  rédactions  de  ce  Mémoire. 

Nous  avions  d  abord  soogé  à  on  tirer  un  seul  leite  âC€am[>agiié  de  variantes;  niaùf  l'éteti- 
doe  et  la  complication  de  ces  variante  nous  oat  déterminé  à  reproduire  întégraleinent  detw 
textes  dtOérenl$. 

Pour  établir  le  premier, N*  XV  (A),  nous  avons  comparé  è  un  majioscrit(a)  autographe, 
tans  date,  trouvé  dans  1^  papiers  de  l'auteur,  bâtonné  et  raturé  ea  divers  endroits  : 

t  *  Une  copie  autographe  (a^) ,  signée  et  datée  du  3o  août  1 8t 6.  Cette  copie  a  subi ,  comme 

A» 


386       THÉORIE  DE  LA  LUMIERE,—  DEUXIÈME  SECTION, 

iV  XV  (A),  d'autres  occupations  ni  obligent  à  abandonner  ce  travail,  et,  ne  iaclianl 
pns  quand  il  me  sera  possible  de  le  reprendre,  j'ai  cru  devoir  sou- 
mettre à  r Académie  les  conséquences  que  J  ai  tirées  de  ces  premières 
observations,  qni,  tout  incomplètes  qu'elles  sont  encore,  ne  me  pa- 
raissent pas  indignes  de  son  attention. 

2.  Dans  nos  expériences  sur  la  diffraction,  nous  avions  cherché, 
M.  Arago  et  moi,  si  la  polarisation  n'aurait  pas  quelque  influence  sur 
la  formation  des  franges  intérieures  des  ombres,  et  nous  n'en  avions 
encore  remarqué  aucune.  Nous  avions  abandonné  ces  recherches  de- 


le  maDUâcril  (a) ,  des  reaistiieriienta  qiii  laissent  plusieiirâ  passages  incomplets;  éh  9*^1  re- 
trouvée dam  les  papiers  de  M.  Biot.  (Voy.  ci-uprès,  N"  XXÎ  (B),  S  0,  E^amm  du  remarqmi 
de  M,  Bioi,  par  M,  Arago.) 

j*  Une  copie  (a,),  de  même  date  que  h  pièce  prëcëdentet  et  trouvée  comme  elle  dans  les 
l>apiers  de  M,  Bbt>  dont  elle  poKe  plusieurs  annotations. 

On  a.  conservé  les  variautes  de  quelque  imporlauce.  qui  sont  daignées  par  (a^)  on  (ftj* 
selon  leur  origine,  et  ou  a  fait  entrer  dans  le  texte  les  varianlea  de  pure  forme,  lorsqu elles 
ont  paru  propres  h  l'améliorer. 

Le  second  texte,  N"  XV  (B)^  est  conforaie  è  lui  manuscrit  autographe  {ft).  qui  renvoie 
pour  plusieurs  passages  asses  étendus  au  manuscrit  (a),  au  moyen  duquel  il  se  complète. 
Quant  1^  la  copte  aullientique,  datée  du  (>  octobre  1816  et  remise  le  7  à  T Académie  des 
sciences*  elle  nu  pas  éié  conservée  dans  son  entier.  {Voy.  ci-api'è«T  IN*"  XXI  (B),  S  ^i,  Exa- 
mm  d^$  retnarque^  de  M.  Biot^  par  M.  Arago.)  On  n'a  relmuvé,  dans  les  arrives  de  TIû** 
litut,  que  la  seconde  partie  de  cette  copie»  qui  commence  au  paragraphe  û^\  mais  coimne 
elle  est  dans  tout  le  reste  cwtforme  au  manuscrit  {h),  elle  lui  communique  sa  propre  au- 
thenticité. 

Cette  publication  des  Mémoires  progressivement  remaniés  de  Fresnel  aura  f avantage 
de  montrer  quelle  direction  et  quel  développement  d*idées  l*avaient  conduit  à  s'occuper  de 
rinfluejice  de  la  polarisation  sur  l'action  mutuelle  des  rajons  lumineux.  On  verra  dairement 
dans  les  Mémoires  XV  (A)  et  XV  (B) ,  comme  dans  les  Mémoires  XVI  et  XVII,  où  il  en  était 
arrivé  par  ses  propres  efforts  avant  sa  collaboration  avec  Arago;  et  le  lecteur  poujTO  *  en  toute 
connaissance  de  cause ,  faire  à  chacun  des  deuï  auteurs  du  Mémoire  N"  XVHI  sa  part  dans 
les  vue»  d  ensemble  et  dans  le  fond  même  des  découvertes,  comme  ils  ont  eu  soin  de  la  fairïs 
eux-méfue»  dans  le  détail  des  expérience  et  des  procédés  de  démonstration. 

On  renianpiera  que,  dans  le  rapport  académique  du  h  juin  18^1  (Voy,  N'  XX).  le  iFê- 
vail  de  Fresnel  n'a  pas  conservé  le  titre  qui  en  détlnissait  d'abord  Tobjet  et  en  r^umàît  la 
pensée  première;  il  est  devenu  :  Mémoire  rehîif  mtx  eouleurt  dtê  ittmeâ  eriêiaiHêéeâ  ihuées  de 
k  dovbk  réfractMOn, 
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prâpliMieurB  mois,  lorsque  j'y  ai  été  ramené  par  de  nouvelles  obser-   N^*  XV  (A). 
▼atîans. 

3.  J'ava»  essayé  vainement  de  produire  des  (ranges  au  moyen  des 
deux  images  d  un  point  lumineux  devant  lequel  j  avais  placé  un  rhom- 
boïde de  spath  calcaire,  malgré  l'attention  que  j'avais  eue  de  faire 
traverser  au  faisceau  extraordinaire  une  plaque  de  verre,  dont  l'épais- 
seur était  déterminée  de  manière  à  compenser  à  peu  près  la  différence 
entre  les  nombres  des  ondulations  formées  dans  le  cristal  par  les  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires,  en  sorte  qu'en  Tinclinant  légèrement  je 
pouvais  établir  une  compensation  exacte.  Mais  l'espace  dans  lequel 
j'espérais  apercevoir  des  franges  étant  peu  étendu,  et  occupé  d'ailleurs 
en  partie  par  les  bandes  que  projetait  le  bord  de  la  plaque  de  verre, 
j'avais  eu  recours  à  un  autre  moyen,  qui  ne  présentait  plus  aucun 
de  ces  inconvénients  :  je  recevais  les  rayons,  qui  avaient  traversé  le 
rhomboïde  de  chaux  carbonatée,  sur  une  petite  glace  non  étamée, 
dont  l'épaisseur  avait  été  calculée  de  manière  que  la  différence  entre 
les  nombres  des  vibrations  des  rayons  réfléchis  par  la  première  et  la 
seconde  surface  fût  un  peu  plus  grande  que  celle  qui  résultait  de  la 
double  réfraction,  en  sorte  que,  par  un  tâtonnement  facile,  on  pouvait 
trouver  une  inclinaison  telle  que  ces  différences  devinssent  égales  ;  et 
cependant  ce  second  essai  n'avait  pas  eu  plus  de  succès  que  le  premier. 
A.  Je  commençai  alors  à  soupçonner  qu'il  était  possible  que  les  deux 
systèmes  d'oAdes  produites  par  la  lumière  dans  les  cristaux  doués  de 
la  double  réfraction  n'eussent  aucune  influence  Tun  sur  l'autre,  ou 
^u  moins  que  leur  action  mutuelle  ne  pût  pas  avoir  de  résultat  appa- 
irent.  Une  réflexion  très-simple,  que  j'aurais  dû  faire  d'abord,  ne  m'a 
plus  laissé  de  doute  sur  cette  exception  surprenante. 

5.  La  double  réfraction  étant  peu  prononcée  dans  le  sulfate  de 
chaux,  il  est  facile  de  se  procurer  des  lames  de  cette  substance  assez 
minces  pour  que  la  différence  entre  les  chemins  parcourus  au  même 
instant  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  n'excède  pas  deux 
ou  trois  ondulations;  et,  en  regardant  directement  au  travers  la  lu- 
mière blanche  des  nuées,  ces  lames  devraient  se  colorer  fortement  de 

û9. 
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N*  XV  ({),  la  teinte  pour  laquelle  il  y  aurait  accord  parfait  entre  les  deux  systèmes 
d'ondes  s'ils  agissaient  Tun  sur  Tautre;  mais,  au  contraire,  elles  pa- 
raissent toujours  blanches.  Il  s'ensuit  que  les  accords  ou  les  discordances 
des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ne  peuvent  produire  aucun 
effet  sensible.  Or  quelle  espèce  de  modification  ont^ds  reçue  dans  le 
cristal I  Ils  ont  été  polarisés  dans  deux  plans  rectangulaires.  Il  faut 
donc  en  conclure  que  des  rayons  polarisés  en  sens  contraires  n'exercent 
pas  l'un  sur  l'autre  la  même  influence  que  les  rayons  non  modifiés  ou 
Ijolarisés  dans  le  même  sens. 

6.  M  AragOj  à  qui  j'ai  communiqué  aussitôt  cette  conséquence  où 
m'avaient  conduit  mes  réllexions  et  m  es  essais  infructueux  pour  produire 
des  franges  au  moyen  de  la  double  réfraction,  a  pensé  qu'il  était  né- 
eessaire  de  vérifier  encore  ce  principe  par  une  expérience  directe,  en 
s  assurant  si,  dans  les  circonstances  onlinaires  où  se  forment  les  fianges, 
elles  disparaîtraient  par  la  polarisation  en  sens  contraire  des  deux  fais- 
ceaux lumineux  qui  concourent  a  leur  production.  Il  me  paraissait 
difficile  d'obtenir  deux  faisceaux  lumineux  polarisés  dans  des  plans 
rectangulaires,  en  remplissant  d  ailleurs  toutes  les  conditions  nécessaires 
pour  faire  naître  des  franges;  mais  M.  Aiago  a  levé  cette  didiculté  et 
imaginé  un  moyen  commode  pour  polariser  les  deux  faisceaux  en  sens 
contraire  sans  changer  leur  direction;  il  consiste  à  leur  faire  traverser 
obliquement  à  chacun  une  pile  de  lames  très^minces,  comme  celles  de 
mica^  et  disposées  de  manière  que  les  plans  d'incidence  soient  pei-pen- 
diculaires  entre  eux.  Nous  avons  construit  ainsi  deux  piles,  composées 
chacune  de  quinze  feuilles  de  mica  prises  deux  è  deux  dans  la  même 
lame,  et  disposées  de  façon  à  laire  correspondre  les  parties  voisines, 
afin  que  les  épaisseurs  traversées  par  les  deux  faisceaux  lumineux  fus- 
sent le  moins  différentes  possible. 

7,  Au  lieu  d'employer  un  corps  étroit  pour  produire  des  franges ï*^, 
nous  nous  sommes  servis  d'une  feuille  de  cuivre,  dans  laquelle  nous 
avons  pratiqué  deux  fentes  très-fines  et  peu  distantes  Tune  de  l'autre. 


{*) 


V*îi,  Comme  nous  avions  fait  lors  de  nos  premiers  essais  (a,). 
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Eu  ies  éciairaiil  par  un  point  lumineux  on  peut  obtenir,  comme  je  lai  N*'  XV  (A), 
déjà  remarqué  dans  le  dernier  Mémoire  que  j'ai  eu  riionneur  de  pré- 
senter à  rAcadémie  W,  des  franges  plus  nettes  et  beaucoup  plus  brillantes 
que  celles  qu  on  voit  dans  Tombre  d'un  corps  étroit*  Ce  procédé  a  en- 
core Bur  Fautre  favantage  important  de  permettre  à  Tobservateur  lie 
les  suivre  beaucoup  plus  loin,  lorsqu'elles  sont  déplacées  par  Tinterpo- 
silion  d'un  coi'ps  transparent. 

Nous  avons  donc  placé  les  deuï  piles  devant  les  deux  ouvertures  de 
la  feuille  de  cuivre,  de  manière  qu'elles  fussent  traversées  chacune  par 
un  des  faisceaux  lumineux  concourant  à  la  production  des  franges.  Sous 
une  inclinaison  de  So*"  comptée  de  la  surlace,  ces  piles  polarisaieni 
presque  complètement  la  lumière,  et  nous  ne  découvrions  plus  aucune 
trace  de  franges,  lorsqu'elles  étaient  disposées  de  manière  que  les  deux 
plans  incidents  fussent  perpendiculaires  entre  eux,  même  en  faisant 
varier  ientement  Tinclinaison  d'une  des  piles,  pour  nous  assurer  si 
l'absence  des  bandes  ne  tenait  point  à  une  ditTérence  trop  sensible  dans 
fépaisseur  des  piles  ^^^  tandis  qu'on  apercevait  d  abord  les  franges  quand 
les  deux  faisceaux  lumineux  étaient  polarisés  dans  le  même  sens.  Elles 
étaient  à  la  vérité  très-irrégu Hères,  très-miiltipliées  et  inclinées  dans 
toutes  sortes  de  directions,  ce  qui  tenait  sans  doute  aux  légères  inéga- 
lités des  lames,  et  peut-être  aussi  à  la  disposition  de  leurs  axes^**L 


^'*  On  paurrail  peut-èlre  ^ubÉstiiuer  avec 
avantage  h  ces  piieâ  les  tiens  moi  liés  cFune 


pfaque  de  toui^maline  taillée  parHllèleni«!nl  n 
Taxe  de  ci-isLallisation. 


^^  Les  wpiuiscrits  (a^)  et  {«,)  portent  m  nota  : 

Vâi.  Mp  Arago  a  cherché  à  faire  reparaitre  les  franges  en  ramenant  les  Jeui  ftiis- 
ceanx  auit  mêmes  plans  de  polarisation,  par  rinterpositiaa  d\îm  lame  de  sulfate  de 
chans  placée  devant  la  loupe;  mais  il  n  a  jamais  pu  en  découvrir  aucune.  Je  fenii 
voir  bientôt  que,  pour  apercevoir  les  franges  produites  par  deux  faisceaux  ifui  oui 
éprouvé  une  polarisation  en  sens  contraires,  il  faut  que  le  cristal  dont  on  se  sert 
donne  deux  tmages  distinctes,  et  qu'en  outre  les  deux  faisceaux  lumineux  aient  A{( 
polarisés  primitlvemenl  âuivanl  une  même  direciion. 


L    a 
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X"  \V  (A),  8.  On  pourrait  obtenir  des  franges  régulières  en  polarisant  b  lumièiT 
par  réflexion,  et  s^aesurer  aussi  qu'elles  dispara iseent  lorsque  les  plans 
dlncideuce  sont  perpendiculaires  entre  eux.  Je  ne  ferai  qu'indiquer  ce 
procédé,  que  je  n  ai  pas  encore  essayé. 

Toute  la  dtSieulté  se  réduit  à  empêcher  la  divergence  des  deux  fais- 
ceaux réfléchis  polarisés  en  sens  contraire,  et  pour  cela  il  suffit  de 
trouver  un  moyen  de  les  ramener  dans  une  direction  parallèle  au  rayon 
incident,  et  à  peu  près  sur  son  prolongement;  c'est  ce  qu'il  est  facile 
doliteuii^  avec  un  a[>[rareil  foi  l  simple. 

Soit  ABEF  une  glace  inclinée  sur  le  rayon  IC  de  35*  ^h\  de  ma- 
nière   à   polariser   complètement   la    lumière 
qu  elle  réfléchit.  Je  suppose  que  la  seconde 
surface  de  la  glace  soit  étamée  jusqu'à  une 
très-petite  distance  du  point  ïK  par  lequel  le 
rayon  incident  sort  du  verre,  après  avoir  été 
ré  il  ce  11  i  deux  lois  aux  points  D  et  G.  La  pre- 
mière réflexion  s  opérant  sur  le  tain  Fairaiblira 
peu,  et  la  seconde  le  polarisera  complétemenL 
Au  moyen  d'un  écran  placé  au-devant  du  poin( 
G,  on  empècliera   la  lumière  directe  de  se 
Uièler  à  la  luuûère  rélléchie.  Cet  écran  étant 
suflisaunnent  rapproché  du  point  G,  pour  peu 
que  la  glace  soit  épaisse,  il  restera  encore  entre 
le  point  I  et  fécran  un  espace  assess  grand  pour 
laisser  passer  une  lumière  abondante,  qui,  après  avoir  été  arrêtée 
d'ahord  par  le  tain  et  réfléchie  une  seconde  fois  par  l'autre  surface  de 
la  glace,  ira  fortifier  le  rayon  HL,  Le  faisceau  lumineux  CCll'  produira 
ainsi,  après  une  double  réflexion,  un  faisceau  émergent  HH'LL',  dont 
répaisse ur  dépendra  de  celle  de  la  glace,  et  dont  la  direction  différera 
fort  peu  de  celle  du  faisceau  incident, 

9,  En  plaçant  une  autre  plaque  de  verre  également  inclinée  sur  le 
rayon  incident,  mais  dans  un  sens  perpendiculaire  au  premier,  on  con- 
çoit que,  par  une  disposition  semhlable,  on  pourra  obtenir  un  second 


FiK.t. 


^y 
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faisceau  émergent  très-voisin  du  premier  et  crimplétement  polarisé  en    N*^  \\  (A), 

•iens  contraire.  Si  les  deux  glaces  sont  d'une  épaisseur  bien  égale,  du 
moins  dans  la  partie  traversée  par  les  rayons  lumineux  {ce  qu'il  est  tou- 
jours aisé  d'obtenir  en  coupant  en  deux  une  plaque  de  verre  à  face^ 

^    parallèles),  on  aura  rempli  toutes  les  conditions  nécessaires  à  la  pro- 

Bduclion  des  franges,  excepté  la  condition  relative  au  sens  de  la  polari- 
sation; et  en  faisant  varier  légèrement  et  très-lentement  rincHnaison 

Kd  une  des  glaces  par  rapport  au  rayon  incident,  on  pourra  s  assurer  par 
cette  expérience  que  lapparition  des  franges  est  impossible  lorsque  les 
deux  faisceaux  lumineux  qui  doivent  concourir  à  leur  production  sont 
polarisés  en  sens  contraire. 

t  10,  Avant  de  vérifier  ce  principe  avec  M.  Arago,  par  Texpérience 
que  j'ai  rapportée  plus  haut,  j'en  avais  déjà  fait  une  antre  d'une  exé- 
cution plus  facile,  qui  le  prouve  dune  manière  moins  directe,  à  la  vé- 
rité, mais  en  présente  une  confirmation  frappante  ^■^, 

K     Quand  on  place  au-devant   d'un  corps   étroit,  ou   mieux  d'une 

"feuille  de  cuivre  préparée  comme  je  Tai  déjà  expliqué,  une  lame  de 
sulfate  de  chaux  ^^f,  on  n'aperçoit  qu'un  seul  groupe  de  franges,  qui 

Viîccupe  le  milieu  de  l'ombre.  Cependant  chacun  des  faisceaux  lumi- 
neux étant  composé  de  deux  systèmes  de  rayons,  qui  ne  comptent 
pas  le  même  nombre  d'ondulations  en  sortant  du  cristal,  si  les 
rayons  ordinaires  d'un  des  faisceaux  pouvaient  agir  d'une  manière 


f'ï  Var*  Quelques  instants  avant  de  faire  cette   expérience  avec  M.  Arag<i, 

j*€ïi  avais  fait  une  autre  d*Utte  exécution  plus  facile,  qui  démontre  encore,  d'une 

lâoiëre  moins  directe,  mais  non  pas  moins  frappante,  rimpassibilité  de  pro* 

des  franges  par  le  croisement  de  rayons  lumineux  polarisés  en  sens  con- 

'^traîres  ^^K 

^^)  Catte  e^p^rience,  anlérieure  à  celle  de  M,  Arego  pour  la  conceptloD,  lui  eti  pofitérîture  quant  â 
reiécutioD.  (i>j)  ei  (a^), 

^^^  Var.  ou  de  criirtal  de  roche  assez  mince  pour  que  les  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  ne  diflerent  pas  d'un  grand  nombre  d'ondulatigns  à  la  sortie  du 
I  cristal.  (*îi}  et  {tii) 
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i\"  XV  (A),  sen&ihlr  sur  les  rayons  extiaordinatres  de  raiitre,  et  réciproque- 
ment, il  en  résulterait  deux  systèmes  de  franges  situées  de  chaque 
côté  de  celles  qu*on  voit  au  milieu  de  rombre»  qui  proviennent  de 
la  rencontre  des  rayons  de  même  espèce  des  deux  faisceaux  lumi- 
neux. Mais  puisqu'on  n'aperçoit  pas  d'autres  franges  que  eelles-ei, 
même  lorsque  le  cristal  est  assez  mince  pour  que  les  deux  autres 
systèmes  en  dussent  être  peu  éloignés,  on  peut  en  conclure  que  lej 
rayons  qui  ont  éprouvé  la  réfraction  ordinaire  n'ont  pas  d  action  sen- 
sible sur  ceux  qui  ont  été  réfractés  extraordinairement^*^;  car  il  doit 
y  avoir  deux  systèmes  d'ondes  lumineuses  dans  les  lames  minces  des 
cristaux  jouissant  de  la  double  réfraction,  comme  dans  tes  plaques 
épaisses. 

IL  Pour  démontrer  le  contraire  et  mettre  en  évidence  ces  deu\ 
ajstèmes  d  ondulations  lumineuses,  j'ai  détaché  avec  soin  d'un  cristal 
de  chaux  sulfatée  très-limpide  une  lame  ayant  à  peu  près  un  ïnilli- 
mètre  d'épaisseur,  et  je  l'ai  coupée  en  deux  parties,  que  j'ai  fixées 
sur  chacune  des  fentes  de  la  feuille  ds  cuivre,  en  disposant  leurs 
axes  dans  des  directions  rerlangulaires.  Alors,  en  observant  avec 
une  loupe  Tombre  de  cet  appareil,  j'ai  vu  deux  systèmes  de  franges 
séparés  par  un  intervalle  blanc  assez  considérable,  comme  la  théorie 
Tannonçait  d*avance^*^  ils   provenaient  évidemment  de  Faction  des 


''*  li  îirrive  toujours  qu/tine  partie  plus 
ou  moins  cans^itlérable  de  la  lumière  solaire 
qui  forme  le  point  lumineux  est  polaris^^ 
par  le  mirflir  extè-ieur  qui  la  renvoie  sur 
la  lentille;  alors,  quand  un  des  ax^  des 
lame»  crislallis^fes  se  trouve  h  peu  près  dans 
ce  pian  de  polarisation,  un  des  groupes 
de  fraDges  devient  sensiblement  plus  faible 


que  l'autre.  U  diîi  paraît  rail  même  tout  à 
(mi  si  la  lumière  incidente  était  complète- 
ment polarisé*^;  mais  il  suffirait .  pour  le 
faire  reparaître  et  rétablir  Tégdiié  d'inten- 
sité entre  les  deux  systèmes ,  de  changer  de 
AS*  IWmut  des  aiea,  en  faisant  tourner  la 
feuille  de  cuivre  dans  son  plan* 


f*^  Vil*  Autrement  il  faudrait  admettre  qu'il  ne  se  forme  qu'un  seul  ^yf^lème 
dondeâ  dans  les  cristaux  jouissant  de  la  double  r^fracliotu  tant  qu  il  oe  sont  pas 
aiseï  épais  du  moins  pour  diviser  la  lumière  en  deux  faisceauxi  (a,.) 
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rayons  ordinaires  de  gauche  sur  les  rayons  extraordinaires  de  droite,  N*  XV  (1 
^et  des  rayons  ordinaires  de  droite  sur  les  rayons  extraordinaires  de 
^gauche,  qui  se  trouvaient  alors  polarisés  dans  le  même  sens.  On  voit 
encore  par  cette  expérience  que  les  rayons  polarisés  en  sens  contraire 
ne  peuvent  pas  produire  des  franges,  puisque  celles  du  milieu  avaient 
disparu^ 

12-  L'intei^alle  compris  entre  les  deux  groupes  de  franges  dépand 
de  la  diflïrence  entre  le  nombre  des  ondulations  ordinaires  et  celui 
des  ondulations  extraordinaires  dans  la  lame  cristallisée,  et  l'expé- 
rience  que  je  viens  de  décrire  fournit  par  conséquent  un  moyen 
facile  do  la  déterminer,  eu  mesurant  au  micromètre  la  distance  entre 
les  milieux  des  deux  bandes  brillantes  du  i°^  ordre  de  chaque  sys^ 
tème  :  en  la  divisant  par  le  double  de  la  largeur  d'une  des  franges ^ 
on  aura  le  nombre  d'ondulations  qui  résulte  de  la  différence  de  vitesse 
entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  et  de  Tépaisseur  de  la 
lame  cristallisée,  qu'on  peut  mesurer  très-exactement  à  î  aide  do  sphé- 
roraètre.  Si  Ton  connaît  de  plus  le  pouvoir  réfringent  du  cristal,  on 
aura  toutes  les  données  nécessaires  pour  calculer  le  rapport  entre 
ces  deux  vitesses.  On  pourra  le  déterminer  ainsi  avec  une  grande 
précision,  même  dans  les  cristaux  où  la  double  réfraction  est  à  peine 
sensible,  et  peut-être  la  découvrir  dans  plusieurs  de  ceux  où  elle  n'a 
pas  encore  été  reconnue,  en  employant  des  plaques  d  une  épaisseur 
suffisante.  En  les  taillant  suivant  des  directions  diverses,  ce  même 
procédé  pourra  servir,  comme  M.  Arago  me  Ta  fait  remarquer»  à  véri- 
fier dans  tous  les  cristaux  susceptibles  de  poli  la  loi  dlluyghens, 
dont  on  n'a  encore  pu  démontrer  feitactitude  que  pour  le  carbonate 
de  chaux, 

13.  Après  avoir  placé  dans  des  directions  rectangulaires  les  axes 
des  deux  lames  qui  recouvraient  les  fentes  de  la  feuille  de  cuivre,  je 
les  ai  disposées  de  manière  que  ces  axes  fissent  entre  eux  un  angle 
de  i5^  environ,  et  alors  j'ai  aperçu  trois  systèmes  de  franges,  celles 
du  milieu  ayant  reparu.  Elles  étaient  même  plus  vives  que  les  autres, 
romme  étant  la  réunion  des  deux  systèmes  provenant  du  croisement  des 
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M"  XV  (A),  rayons  homologues  des  deux  faisceaux  lumineux.  On  volt  par  cette  ex- 
périence qu'il  n*est  pas  nécessaire  que  les  plans  de  polarisation  soient 
parallèles  pour  que  les  deux  faisceaux  produisent  des  franges  :  elles  ne 
disparaissent  complètement  que  lorsqu  ds  sont  à  peu  près  perpendi- 
culaires entre  eux. 

14.  J'ai  cherché  en  vain  à  m'expliqiier  comment  cette  dernière  di§* 
position  empêchait  la  formation  des  franges;  je  n'ai  pas  encore  pu  y 
parvenir.  Il  faudrait  pour  cela  savoir  en  quoi  consiste  celte  singulière 
modification  de  la  lumière  qui  constitue  sa  polarisation.  Peut-être  une 
propriété  aussi  remarquable  des  rayons  polarisés  conduira-t-elle  à  cette 
importante  découverte  ^*l 

15.  Je  soupçonnais  depuis  longtemps  que  les  couleurs  développées 
par  la  polarisation  dans  les  lames  cristallisées  tenaient  aux  différences 
de  vitesse  des  rayons  qui  subissaient  dans  ces  cristaux  des  réfractions 
différentes.  L'extrême  disproportion  entre  fépaisseur  de  ces  lames  et 
celles  qui  produisent  les  mêmes  couleurs  dans  le  phénomène  des  an- 
neaux colorés  s'expUquait  naturellement  dans  celte  hypothèse,  que  je 

*'*  Les  manuserits  (Oj)  el  (ft^)  porteot  en  note  : 

Vm.  Deux  systèmes  (roiidulations  dans  lesquelles  le  mouvemenl  progressif  deii 
moléculêB  du  fluide  serait  modilié  par  un  mouvcHient  transversal  de  va-el-vienl,  qui 
lui  âorait  peq>endîculaire  et  ^gal  en  intensité,  pourraient  nVxereer  aucune  action 
Tuu  sur  Tant  te,  lorsqu  à  raccord  du  mouvement  progressif  répondrait  la  discordance 
des  mouvement*!  transversaux,  ou  réciproqueiueat ,  parce  qu alors  les  ré^ultajileâ 
de  ces  deux  forées  dans  chaque  système  auraient  des  directions  rectangulaires.  Il 
y  a  encore  une  autre  hypothèse  qui  pourrait  expliquer  Tabsence  des  franges  dans 
les  circonstances  favorahles  d*aiileurs  à  leur  production  :  ce  serait  celle  de  vibra- 
lions  transversales  qui  présenteraient  à  la  fois  des  nœuds  condensés  et  ditalës  suf 
la  môme  surface  sphorique,  d'où  résulteraient  des  points  d'accord  et  de  discordance 
si  rapprochés  que  rœil,  ne  pouvant  les  distinguer,  en  aurait  la  sensation  d'une 
lumière  continue.  On  voit  souvent  à  la  surface  de  Teau  des  ondes  ainsi  ondulées 
dans  le  sens  de  leur  longueur;  Mais  j'ai  esgayt^  inutileiïient  jusqua  présent  de  rendrt» 
raison  des  phénomènes  avec  ces  hypothèses,  dont  la  première  m*a  été  indiquée  par 
M.  Ampère*  Cela  ne  subirait  pas  daiiieur^,  et  il  faudrait  encore  expliquer  com- 
ment la  lumière  se  trouve  ainsi  modifiée  par  la  rtlllexion  ou  la  double  réfraction* 
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vériGaî  par  le  calcul.  Aussitôt  que  je  me  fus  assuré  qu'elle  s^accordajt    N**  XV  (A)- 
avec  les  résultats  de  rexpéiience,  je  m'empressai  de  comniuuJquer  à 
M.  Aragû  cette  leniarque^  que  je  croyais  nouvelle;  mais  il  m'apprit 
[ue  le  docteur  Youcg'"^  Tavait  déjà  faite  et  publiée  dans  ou  jour- 
l,  où  il  avait  rendu  compte  de  l'ouvrage  de  M.  Biot  sur  ce  genre 
[de  phéQomènes'*'^  Je  oe  m'étais  pas  encore  occupé  du  cas  des  in- 
cidences obliques,  que  îe  docteur  Young  a  traité  dans  toute  sa  géné- 
pâlîté.  Je  ne  présenterai  ici  que  le  calcul  que  j*avals  fait  pour  le  cas 
Iparticulier  de  Tincidence  perpendiculaire,  L'Académie  verra  peut- être 
[avec  intérêt  Taccord  irappant  des  observations  de  M,  Biot  avec  une 
'loi  ^^'^  qu'il  ne  paraît  pas  avoir  soupçonnée,  et  à  laquelle^  en  effet,  cet 
habile  physicien  ne  pouvait  pas  être  conduit  par  la  théorie  qu'il  a 
adoptée. 

16.  Les  leintes  de  Timage  extraordinaire  j  ainsi  que  M.  Biot  fa  con- 
l-elu  de  ses  expériences,  correspondent  à  celles  des  anneaux  réfléchis  : 
or,  dans  les  anneaux  réfléchis,  le  blanc  du  premier  ordre  répond  à  une 
différence  d'une  demi-ondulation  entre  les  chemins  parcourus  par  les 
rayons  jaunes  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la 
lame  d  air;  ainsi  le  blanc  du  premier  ordre,  que  la  polarisation  déve- 
loppe dans  une  lame  cristallisée,  répondra  aussi  à  une  différence  d'une 
demi-ondulation  jaune  entre  les  chemins  parcourus  au  même  instant 
par  les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire. 

Je  représente  par  é  et  d^  les  longueurs  d'ondulation  de  ces  deux 
espèces  de  rayons,  et  par  ïî  le  nombre  des  vibrations  nécessaires  pour 
produire  entre  eux  une  différence  d'une  demi-ondulation. 


^**  Bcvimx^  ù/Maîm,  Eki^  Seebeek  andBrtweter  m  Light,  Quarterfy  Bnmew,  for  April  i8t  A 
(voL  XI,  p.  ia);  Miêcelianeom  Workë.  vol,  1»  p.  ^60. 

*^  Mémoire  sar  de  nouveaux  rapports  entre  la  réflexion  ûi  la  polariMlion  de  la  lumière, 
tu  à  rinstitut  le  i"  juin  181  a.  (MànoirÊë  de  Vïnâtim,  L  XIL  p.  t35.) 

f^  ViB.  déduile  du  principe  des  accords  et  des  rliscoi^dances  des  viljratioiis  lu- 
mineuses, et  k  laquelle  on  oe  pouvait  être  conduit  que  par  la  théorie  des  ondula- 
lions,  (ûi)  et  {ût,) 
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N*XV  (À).  aurn  :  né  -:né!'-^-d^\  et  par  conséquent  nd\  nu  T^îpaisfif^ur  di^ 

la  hn  3,  sera  représenté  par  ^  J^^J>• 

\      I   post'^  d'après  les  observations  de   Malus  sur  la  double  ré^ 
I  du  cristal  de  roche,  le  carré  de  la  vitesse  du  rayon  ordi- 
sst  3,697913,  celle  de  la  lumière  dans  le  vide  étant  prise  pour 
I  et  le  carré  de  la  vitesse  du  rayon   extraordinaire  est  égal  à 

sl  }i3  +  O5030961  sin^U,  U  représentant  Tangle  que  ce  rayon 

i  ec  Taxe  du  cristal,  et  par  conséquent  *j, 437913  +  o,o3oa6i 

5817/1,  lorsque  U  est  égal  à  90^.  Or  c'est  le  cas  dont  je  m'oc* 
i  supf  cident  perpendiculaire  aux  lames 

roche  ou  de  si       ,e  laux  parallèles  à  Taxe  de  cristalli- 

sa 

prenant  pour  unité  la  r  des  ondulations  jaunes  dans  le 

^  et  observant  que  la  loi  \  ondulations  est  en  raison  inverse 

d  se       la  lumière  calci        -Paprès  le  système  de  Newton  ^  on 

fera  j         les  valeurs  de  d*  et  d*  : 

if=:  0,64178, d'^c=  0,63781; 

Substituant  ces  valeurs  dans  la  formule  ^  t^^p  *^t  multipliaut  le 
résultat  par  o'",oooooo57G7^  la  longueur  absolue  des  ondulations  des 
rayons  jaunes  dans  l'air  ou  le  vide,  on  trouve  que  l'épaisseur  de  la 
lame  qui  doit  donner  le  blanc  du  premier  ordre  dans  l'image  extraor- 
dinaire est  égale  à  0^,0000297.  M.  Biot  a  conclu  de  ses  mesures 
qu'elle  devait  être  de  o"',oaoo3iiû,  et  la  différence  n'est  que  de 
o°',oooooiûû.  Il  est  possible  d'ailleurs  qu'elle  provienne  en  partie  de 
quelque  erreur  légère  dans  la  détermination  des  éléments  de  la  double 
réfraction  du  cristal  de  roche. 

Ces  éléments  ont  été  nécessairement  déterminés  avec  plus  d'exacti- 
tude dans  le  carbonate  de  chaux,  oii  la  double  réfraction  est  beaucoup 
plus  sensible,  et  l'on  arrive  en  effet  à  un  résultat  plus  conforme  à  l'ob- 
servation en  les  prenant  pour  base  du  calcul.  D'après  Malus,  le  carré 
de  la  vitesse  du  rayon  ordinaire  dans  le  carbonate  de  chaux  est 
2,736693,  et  celle  du  rayon  extraordinaire  perpendiculaire  à  l'axe 
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00 183.  On  en  conclut,  pour  les  valeurs  des  ondulations  ordinaires    N^  XV  {Kj, 
extraordinaires, 

d'  =  o, 60449, tf^  0,67417* 

En  substituant  ces  valeurs  dans  la  formule  ^t-%,  et  multipliant 
[le  résultat  par  o"*,oooooo5'767,  on  trouve  o'",oooooifi86  pour  Fé- 
ïaisseur  de  la  lame  de  carbonate  de  chaux  qui  donne  le  blanc  du  pre- 
mier ordre  dans  Tlmage  extraordinaire.  Or  il  résulte  des  observations 
le  M.  Biot  que  les  lames  de  sulfate  de  chaux  ou  de  cristal  de  roche 
jiont  plus  épaisses  que  celles  de  carbonate  de  chaux,  qui  produisent  les 
îômes  teintes»  dans  le  rapport  de  18,6  à  1 ,  Par  conséquent  Tépaisseur 
Id'une  lame  de  cristal  de  roche  ou  de  sulfate  de  chaux,  qui  donne  le 
ïlanc  du  premier  ordre,  doit  être  égale  à  n™,oooooi686x  18,6,  ou 
'à  o™,oooo3i36,  résultat  qui  ne  diiïère  que  de  o"',oooooo2  9  de  celui 
i\UQ  M,  Biot  a  déduit  des  mesures  directes.  On  ne  pouvait  pas  s'at« 
tendre  à  un  accord  plus  frappant, 
f      17.  Dans  le  numéro  du  journal  anglais  où  le  docteur  Young  rend 
compte  de  l'ouvrage  de  M.  BiotW^  il  ne  s'attache  qu'à  prouver  l'accord 
lumérique  de  ses  observations  et  des  formules  déduites  de  la  théorie 
des  ondulations,  et  n  explique  pas  de  quelle  manière  la  polarisation 
développe  des  couleurs  dans  les  lames  cristallisées;  il  dit  seulement 
qu  il  est  didicile  de  concevoir  ce  phénomène,  et  renvoie  sur^ce  sujet  à 
un  autre  numéro  du  même  journal,  que  M.  Arago  n'avait  pas  encore 
pu  se  proctirer  (**^  Ignorant  donc  complètement  les  éclaircissements  que 


^•^  Qmrîtri^  Beview,  for  April  i8ià  {voL  XL  p.  ia). 

f»»»  Quarterly  Rmew,  N'  XVIL  p.  12a. 

Koiis  reproduisons  le  passage  principal  du  Mémoire  de  Young  cïl^  dans  la  note  précédenle. 
aiit  au  lecteur  à  apprécier  lui-ruênîe  le  prt^rèi  que,  dès  soi»  premier  travail,  Fresûel 
0  fait  faire  h  la  théorie  de  la  polarisation  chromatique. 

(f Celte  investigation,  eiis&î  eoiopliqiule  que  pénible»  dit  Young»  api^  avoir  nSsumé  le  Mé- 
-f moire  de  M.  Biot,  *Mr<ie  nouveaux  rapporté  entre  U%  rejiexion  et  la  polarisation  de  la  (umUre^ 
^parait  avoir  été  conduite  avec  beaucoup  de  patience  et  une  recherche  attentive  de  la  plus 
Incomplète  précision;  et  le  présent  Mémoire  est  bien  loin  d'épuiser  la  série  compIfMe  des  ei- 
'périeuces  que  M,  Biot  a  promises  au  public.  M,  Brewster  a  remarqué  qu*iJ  a  le  mérite. 
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N'  XV  (A)*    le  docteur  Yourig  a  pu  donner  sur-  la  théorie  de  ces  phénomènes,  je 
présenterai  sinipiement  le  résultat  de  mes  propres  inflexions. 


ffqu'it  ne  partage^  avec  piïrsonnc!,  d'avoir  généraliÈê  les  faits  el  dëcouvert  la  loi  de  c^  phë* 
«  noniènes  remarqua bEes.  Celte  loi  loutefois  n'est  autre  chose  qu'une  expression  des  pbéno- 
amènes,  eousidérés  à  part  de  tous  le§  autres  phénomènes  optiques;  ce  nest  pas  une  expli- 
frcation  qui  les  ramène  à  être  les  analogues  d'une  classe  de  phénomènes  plus  étendue;  et 
«nous  âominea  persuadé  que  ce«  Messieurs  auront  autant  de  surprise  que  nous  avons  eu  de 
ffiâtislaction  à  voir  que  ces  phénomènes ,  comme  toui*  les  antres  cas  de  couleurs  récurrentes^ 
fl-iont  ])arfaitement  réductihles  aux  lois  générales  de  riutcTférence  de  k  lumière ,  qui  ont  été 
fréta hiies  dons  ce  pays,  et  dont  nom  avons  rendu  compte  dans  le  stiîème  Duméro  de  ce  Jour- 
fîual  ^*^;  et  que  toutes  leurs  comptieations  apparentes,  tout  le  caprice  de  leurs  variétés  ne  sont 
(T que  des  coni^équences  nécessaires  de  la  plus  simple  appliciition  de  ces  lois.  Ce  sont  en  réiditéde 
"simples  variétés  des  couleurs  des  platiyei  wiilarfe* ,  dont  le^  apparences  repnîduiseut  les  cou- 
#leur»  des  simples  lames  minces,  si  l'on  suppose  les  épaisseui^s  de  celles-ci  augmentées  dans 
ffle  rapport  de  ia  dilTéixmce  des  deusilés  réfractives  au  double  de  la  densité  réfrac tive  totale; 
frles  couleurs  résultant  de  la  iranjtmmtm  directe  corresfiondant  aiLt  couleurs  réfléchies  des 
4v lames  minces,  et  k  la  réfi*actJon  extraordinaire  des  substances  cristalliséei ;  les  couleurs  ré- 
irsuliant  de  la  lumière  indirecte  correspondant,  au  contraire,  aux  couleui-»  transmises  des 
clames  minces  non  ci-istalliiiées  et  a  celles  que  produit  la  réfraction  ordinaire  des  substances 
'T polarisantes.  Les  mesures  que  M.  Bîot  a  prises  difl^rent  beaucoup  moins  des  r^ultatâ  d'un 
ff calcul  fondé  iur  ees  seul»  principes  qu'elles  ne  ditTèrenl  entre  elles;  et  nous  ne  pouvons 
«nous  empêcher  de  croire  qu'une  telle  coïncidence  suilit  (joiu*  faire  disparaître  toute  sorte 
ffde  doute  (s*il  y  eu  avait  encore)  au  sujet  de  la  généralilé  de  la  foi  sur  laquelle  repose  ce 
If  calcul,  maigre  la  ditlîcuUi?  quon  peut  trouver  à  expliquer  \a  production  tles  divei-ses  séries 
p-de  couleurs  par  les  diverses  rérnidions*  (Voy*  Qiwrferl^  Beview,  ^'''  XVII,  p.  12 A/)» 

Suit  \m  calcul*  inutile  h  reproduire,  et  d*ailleias  parfa  item  eut  exact  ^  de  la  difTérence  de 
marche  du  rayon  ordinairç  et  du  rayon  extraordijiaii^e  sous  Tincidence  noniiale  et  l'incidence 
oblique ,  accompagné  d'applications  numériques  aux  lames  minces  de  cristal  de  roche. 

Les  couleurs  des  plaques  mixtes,  auxquelles  Youug  (ait  allusion,  sont  les  couleurs  qui 
s'oljservent  par  réflexion  ou  par  réfraction ,  lorsque  deux  piaques  de  verre  sont  séparées  par 
un  intervalle  rempli  de  deux  liquides  difl'ér en ts  non  miscibles  divisés  en  gouttes  nombreuses 
de  tous  les  ordres  de  petitesses.  L'inégalité  des  Wtesses  de  la  lumière  dans  les  deux  liquida, 
combinée  avec  Finégalité  d'épaiss€ur«  donne  naissance  h  des  anneaux  colorés.  Ueipre^on 
de  densité  rèjractive  désigne  simplement  T  indice  de  réfraction. 

Quant  au  Mémoire  de  la  Quarterly  Review,  auquel  Young  renvoie  ses  lecteurs  «  et  que 
Presnel  parait  regretter  de  ne  pas  connaître ,  il  ne  contient  qu'une  revue  critique  de  I7iilr^ 
duction  à  ia  littérature  mélicalc  de  Young,  où  se  trouve  menHonné  en  [jassaul  le  mémoire 
ayant  potu*  titre  :  An  aecouni  ûJ  &oine  cases  0/  production  of  Colùurs  not  kitha-io  desmbid, 

^'i  Voy.  l^  Misedlaneous  Wories  de  Yoting,  L  I,  p.  a 5. 


: 
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18.  J'ai  £adt  voir  que  si  les  deux  systèmes  d'ondes  dans  lesquels  se  N**  XV  (A). 
divise  la  lumière  en  traversant  les  substances  douées  de  la  double  ré- 
firaction,  n'avaient  aucune  action  Tun  sur  l'autre,  ou  du  moins  n'éprou- 
vaient aucune  augmentation  ni  diminution  apparente  d'intensité  par 
leurs  accords  et  leurs  discordances,  cela  tenait  uniquement  à  ce  qu'ils 
étaient  polarisés  dans  des  azimuts  rectangulaires,  et  qu'il  suffisait  de 
changer  le  sens  de  polarisation  de  l'un  d'eux  pour  faire  naître  des  eff^ets 
sensibles  de  leur  influence  mutuelle.  En  partant  de  ce  principe,  on 
peut  concevoir  comment  la  polarisation  développe  des  couleurs  dans 
des  lames  cristallisées  qui,  à  l'œil  nu,  n'en  présentaient  aucune  sous 
l'incidence  perpendiculaire  ^^\ 

Soit  00  le  plan  de  polarisation  du  rayon  incident,  O'O'  la  section 

principale  de  la  lame  cristallisée  qu'il  tra- 
verse perpendiculairement,  et  O^O*'  celle 
du  rhomboïde  ou  du  prisme  de  carbonate 
de  chaux,  au  moyen  duquel  on  obtient 
deux  images  de  cette  lame.  Je  représente 
par  i  l'angle  OGO'  et  par  a  l'angle  OCO"; 
O'CO''  sera  égal  à  a~  i^^)^  Cela  posé,  le 
rayon  incident  en  traversant  la  lame  se  di- 
visera en  deux  autres,  l'un  ordinaire  pola- 
risé suivant  O'O',  et  l'autre  extraordinaire  polarisé  dans  le  sens  E'E' 


Fig.2. 


^'  En  regardant  ces  lames  sous  des  inci- 
dences obUqaes,  elles  paraissent  à  la  vëritë 
l^lèrement  colorées;  mais  alors  les  deox  sur- 
faces de  la  lame  font  loffice  des  deux  glaces 
non  étamëes  dont  M.  Arago  se  servait  dans 


ses  belles  expériences  ^'^  et  c'est  encore  id  la 
polarisation  qui  développe  les  couleurs. 

^^  Je  me  sers  ici  des  mêmes  lettres  que 
M.  Biot,  pour  faciliter  la  comparaison  de  ses 
formules  avec  les  miennes. 


ineéré  aux  Transacûoni  philosophiques  pour  i8oa.  La  citation  n*est  probablement  qu'un 
moyen  détourné  de  renvoyer  à  ce  Mémoire ,  et  peut-être  Young  Ta-t-il  adopté  pour  ne  pas 
violer  l'incognito  que  les  Reviewers  anglais,  qui  ne  signent  jamais  leurs  articles,  se  plaisent 
qndquefois  à  conserver  assez  longtemps.  [E.  Verdbt.] 


^*)  Mémoirei  de  la  classe  des  sciences  mathématiques  et  physiques  de  Vlnstitut  pour  î8îî  , 
p.  93.  (La  pagination  est  irrégulière.)  CEuvres  complètes,  t.  X,  p.  i. 


'  partie, 
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N^  XV  (A),    perpendiculaire  à  0'0\  et  i*inlensitë  de  chacmi  de  ces  deux  faisceaux 
lumineux  d«'*[iciidra  de  leurs  azimuts  par  mpport  au  plan  pninitifde 
polarisation  00,  En  représentant  ces  intensités  par  les  foriuules  de 
;  Maius,  on  a  : 

F^-Fcos^" .F.^Fsin'i. 

le  faisceau  incident,  et  F^  et  F^  sont  les  faisceaux  ordinaire  et  ex- 
w d     linaire.  Gomme  ih  sont  polarisés  en  sens  contraires,  leur  influence 
sUe  ne  produit  pas  déficit  sensible;  mais,  en  leur  faisant  traverser 
un  '      *  '  ',  on  les  divise  (  '      un  en  deux  autres  ordinaire  et  ex- 

tlW  laire,  d'où  rés  U  quatre  taisccaux  distincts,  dont  deux  ordi- 
nairesi  l  m  dans  le  m  i  se;  peuvent  agir  Y  nu  sur  l'autre  d'une 
am        I  ,       )îi      I  m\  faisceaux  extraordinaires.  Les 

lli  iji  tensité  de  ces  faisceaux  qui  corn- 


Iniage  ordinaire. 


Image  extraordinaire 


Fp^  —  F  cos^  I  cos^  (a  —  ï), 
¥^=^F  sin^  I  sîn^  (a  —  ï )- 

F„  =  Fcos^îsm'^(a"i), 
F^ ^  F sin^  I  cos^  (a  —  i). 


20.  Des  deux  faisceaux  qui  concourent  à  la  production  de  l'image 
ordinaire,  le  premier  Foo  a  éprouvé  dans  la  lame  la  réfraction  ordinaire, 
et  le  second  Y^o  la  réfraction  extraordinaire;  et  comme  ces  deux  sortes 
de  réfractions  impriment  à  la  lumière  des  vitesses  différentes,  cette 
image  sera  colorée  d'une  teinte  qui  dépendra  du  nombre  d'ondulations 
et  de  parties  d'ondulation  dont  le  rayon  ordinaire  aura  devancé  le  rayon 
extraordinaire,  ou  aura  été  devancé  par  lui.  Si  cette  différence,  par 
exemple,  est  égale  à  la  longueur  d'une  ondulation  rouge,  ce  sera  entre 
les  vibrations  de  cette  espèce  que  régnera  l'accord  le  plus  parfait,  et  le 
rouge  dominera  par  conséquent  dans  l'image  ordinaire.  La  couleur  de 
l'image  extraordinaire  dépendra  aussi  de  la  différence  entre  les  chemins 
parcourus  au  même  instant  par  les  deux  faisceaux  lumineux  qui  la 
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compdsent,  dont  Tim  a  éprouvé  dans  le  premier  cristal  la  réfraction    N*»  XV  (A). 
ordinaire  et  Tautre  la  réfraction  extraordinaire.  Or  nous  venons  de 
voir  que  les  calculs  déduits  de  ce  principe  s  accordent  très-bien  avec 
les  observations  de  M.  Biot. 
_  21,  Mais  ici  se  présente  une  difficulté  :  cette  différence  étant  la 

même  dans  les  deux  imafjes,  comment  se  fait-il  quelles  ne  sont  pas 
de  la  même  couleur,  mais  au  contraire  de  teintes  complémentaires? 
C'est  ce  qu^on  ne  pourra  expliquer  complètement,  je  crois,  que  lors- 
qu'on aura  découvert  les  causes  de  la  double  réfraction  et  de  la  poleri^ 
sation*  En  attendant  on  peut  remarquer  qu'il  faut  nécessairement  que 
le  mouvement  ondulatoire  de  la  lumière,  qui  ne  fait  que  se  partager 
dans  les  corps  transparents,  regagne  d'un  côté  ce  quil  a  perdu  de 
lautre.  Si  une  espèce  de  rayons  se  trouvent  affaiblis  dans  une  den 
images  par  la  discordance  de  leurs  vibrations,  il  faut,  pour  que  la 
somme  totale  de  leur  mouvement  ondulatoire  reste  constante,  que 
Tintensité  des  mêmes  rayons  reçoive  un  accroissement  égal  dans  la 
seconde  image,  qui  sera  par  conséquent  complémentaire  de  la  pre- 
mière. Mais  on  ne  peut  concevoir  celte  augmentation  dï*nergie  dans 
les  rayons  lumineux  sans  un  accord  entre  leurs  vibrations.  Ainsi;  à 
la  discordance  complète  des  ondulations  d'une  certaine  couleur,  dans 
Timage  ordinaire,  doit  répondre  un  accord  parfait  des  mêmes  ondu- 
lations dans  Timage  extraordinaire,  et  la  teinte  de  Fune  résultant 
de  fintervalle  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  calculé  d'après  Tépais- 
seur  de  la  lame  cristallisée,  celle  de  Tautre  sera  déterminée  par  Je 
même  intervalle  augmenté  d'une  demi-ondulation.  On  retrouve  ici 
cette  différence  d'une  demi-ondulation  indépendante  des  clicmins 
parcourus,  qu'on  a  déjà  remarquée  dans  ^""^  les  phénomènes  de  la  dif- 
fraction. 


(*ï  Var.  des  circonstances  semblables  eatre  les  deux  images  des  franges  produites 
par  le  craisetnent  des  fabceaui  lumineui  qui  avaient  éprouvé  une  polarisation  en 
§ens  contraire,  (aj)  et  (ai). 

i.  il 
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N*  XV  (A),  n  s*agit  maintenant  de  savoir  pour  laquelle  des  deux  images 

on  doit  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  diflïrence  entre  les  cliemins 
parcourus,  déduite  de  Tépaisseur  de  la  lame. 

Voici  la  règle  qui  résulte  des  observations  de  M,  Biot  ;  Lorsque  a 
fÇjç,  s,  mi  plus  petit  qtœ  i»  comme  dans  ia  figure  3 , 

f  image  ordinmre  répond  aux  minmux  irmi»- 
7fm,  et  l'image  estrfmrdinmre  &iix  antmt^u: 
réjléckis^  pour  lesquels  il  faut  ajouUr^  rmnniê 
on  suif,  une  tktmi^mdulaiitm  au  rhanin  par- 
couru dmtif  la  lame  dair;  quand  nu  eonîrai$^e 
ût  est  plus  grand  que  i  »  c'est  tim/iffe  ordinaire 
qui  répond  atix  auneaujo  réfléchis  et  ïimagé 
exti*aordinmre  aux  antwaux  irammù  *'*. 
23,  Cette  règle  équivaut  à  celle-ci,  comme  on  peut  le  reconnaître 
par  la  simple  inspection  des  figures  a  et  3  ;  Uiumge  dnnt  h  teinte  ré- 
pond exactetjuml  à  Fépaissetir  de  la  lame  ertstallisée  ent  celk  dmn  In  deux 
JaisceatLr  lonstituauL^  ont  éprouvé  chacun  deux  îtwuvemetits  opposés  datêS 
Imr  plan  de.  polansatiou;  tandU  que  dan^  les  deu^  faisceaux  qui  produisent 
la  têintê  cmnpUnmitaire^  le  plan  de  polarisation,  au  c^ntrmre^  s  est  toujours 
écÂirté  dans  le  même  sens  de  sa  position  primitive. 

2à.  Quand  les  rayons  lumineux  qui  traversent  la  lame  n'ont  pas 
été  préalablement  polarisés,  les  deux  images  qu'on  aperçoit  au  travers 
du  rhomboïde  de  chaux  carbonatée  sont  parfaitement  blanches.  On 
peut  s'en  rendre  raison  en  considérant  la  lumière  ordinaire  comme 
composée  de  rayons  polarisés  dans  toutes  les  directions  '^^  ;  alors  à  cha- 
cun de  ces  rayons  en  correspond  toujours  un  autre  polarisé  en  sens 
contraire,  en  sorte  que  le  premier  produisant  dans  l'image  extraordi- 


^'^  Je  suppose  ici  que,  quand  a  ou  i  sur- 
passent QO*",  ce  sont  leurs  suppléments  que 
Ton  considère.  Lorsqu'ils  sont  de  signes  con- 
traires ,  il  est  aisé  de  voir  quelle  modification 
l'on  doit  faire  à  cette  règ^e,  en  remarquant 
qu'alore  la  section  principale  du  rhomboïde 


joue  le  même  rôle  que  le  plan  qui  hii  est 
perpendiculaire  dans  le  cas  des  figures  9  et  3. 
^*'  Elle  se  comporte  du  moins  conmie  si 
cela  était ,  dans  toutes  les  circonstances  ob- 
seirvées  jusqu'à  présent. 
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naire,  par  exemple,  une  couleur  déterniinée,  le  second  en  fait  naître    N^  W  \Xy 
en  mhnê  temps  une  autre  qui  en  est  complémentaire  et  la  neutralise 
entièrement, 

25,  Je  ne  m'arrêterai  pas  au  cas  où  Ton  superpose  plusieurs  lame^^ 
de  même  nature;  le  phénomène,  quoique  plus  compliqué  alors,  est 
tout  aussi  facile  à  concevoir.  Si  leurs  axes  sont  parallèles,  elles  pro^ 
duirout  évidemment  le  même  effet  qu'une  lame  unique,  dont  l'épais- 
seur serait  égale  à  la  somme  de  toutes  ces  épaisseurs  partielles  *'L 
Quand  au  contraire  leurs  axes  se  croisent,  chacun  des  deux  faisceaux 
lumineux  de  la  première  lame  éprouve  dans  la  seconde,  en  partie, 
ou  en  totalité  si  leurs  axes  sont  rectangulaires,  Tespèce  de  réfraction 
qu'il  n  avait  pas  subie  dans  la  première;  en  sorte  que  fun,  réfracté 
ordinairement  dans  la  première,  le  sera  extraordinaircment  dans  la 
seconde j  et  que  Tautre,  réfracté  extraordinairement  dans  celle-là,  le 
sera  ordinairement  dans  celle-ci*  Par  conséquent,  si  les  deux  lames 
sont  d'égale  épaisseur,  les  deux  faisceaux  arriveront  en  même  temps 
à  la  dernière  surface;  et  si  leurs  épaisseurs  sont  inégales,  la  différence 
entre  les  chemins  parcourus  sera  la  même  que  celle  qui  résulterait 
d'une  lame  unique  ayant  pour  épaisseur  la  difl^rence  entre  celles  des 
deux  plaques.  Voilà  comment,  en  croisant  les  axes,  on  parvient  à  dé* 
velopper  des  couleurs  dans  des  plaques  trop  épaisses  pour  en  produire 
isolément, 

26.  Il  me  reste  à  expliquer  maintenant  les  variations  d'intensité 
qu'on  observe  dans  la  coloration  des  images,  lorsqu'on  fait  tourner  la 


^*>  Le  maDuscrit  («,)  porte  ta  nola  : 

Ce  principe,  que  rexpérience  confirme  et  qui  est  une  conséquence  nécessaire 
de  la  ihéorie  des  ondulations,  présente  de  grandes  difficuUéâ  dans  celle  de  M,  Biot. 
et  Toblige  à  admeUre  encore  dans  les  molécules  lumineusea  de  nouvelles  modifi- 
cations qu'elles  transportent  avec  elles.  Si  lou  récapitule  tontes  celles  qui  résultent 
du  systètne  de  l'émission,  on  conviendra  qu'il  est  bien  diDIcile  de  concevoir  à  la 
fois»  dans  chaque  molécule,  un  si  ^rand  nombre  de  propriétés  et  de  modifications 
différentes. 

5i. 


Image  ordinaire. . .  *  . 
Image  extraordinaire 
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c  :e  dans  son  plan,  ou  quon  change  lazimulde  la  !4ertion 

principale  du  rhomboïde.  Pour  cela,  reprenons  les  furrimjes  qui  re- 
pri^'seuteul  rintensité  des  <]uatre  faisceaux  lumineux,  dans  lesquels  se 
divise  la  lumière  incidente  par  laction  des  deux  cristaux, 

F^^  —  F  cos^"  cos^  (a -- j  ) , 

F,,  =  Fsin^*sin'(a-i). 

F^=Fcos'tsin-(A— i), 

F„  =  F  sin'  i  cos^  (a  —  i). 

La  teinte  qui  colore  chaque  image  'sultantde  Iniflucnce  mutuelli* 
qu  exercent  lun  sur  lautre  les  deux  h  ceaux  qui  concourent  à  sa  pro- 
duction, celte  coloration  disparaîtra  lorsqu'un  des  deux  sera  nuit  ce 
qui  arrivera  toutes  les  fois  quun  des  quatre  facteui-s  sini\  cos(\ 
sin  (ot  —  t),  cos  (a  —  i)  sera  égal  à  zéro;  alors  les  deux  images  devien- 
dront hlanches  à  la  fois,  puisque  les  formules  i|ui  représentent  Tin- 
tensité  de  leurs  faisceaux  constituants  sont  composées  des  mômes 
facteurs.  Or  il  y  a  huit  manières  de  satisfaire  aux  quatre  équations, 

sini^o,        cosi  =  o,        sjn(a— t)  =  o,        eos(a— r)==a, 
savoir  r 

i  =  0"  i=  90"*  a  —  i  =  o^  a  —  I  ^  90" 

r  :=  1 80"        f  =  3 70*"        a  —  i—  I  80°        ot  —  î  ^  370* 

Ainsi,  en  faisant  tourner  la  lame  dans  son  plan,  on  doit  trouver 
en  général  huit  positions  dans  lesquelles  les  deux  images  deviennent 
blanches.  Lorsque  la  section  principale  du  rhomboïde  coïncide  avec  le 
plan  primitif  de  polarisation,  ou  lui  est  perpendiculaire,  ces  huit  ma- 
nières de  produire  des  images  blanches  se  réduisent  à  quatre  indiquées 
par  les  équations  1=0,  i  =  90^  i  =  180**  et  i  =  270**;  et  quand  elles 
sont  satisfaites,  c  est-à-dire  lorsque  l'axe  de  la  lame  se  trouve  dans  le 
plan  de  la  polarisation  primitive,  ou  lui  est  perpendiculaire,  les  deux 
images  sont  toujours  blanches,  quelle  que  soit  la  direction  de  la  sec- 
tion principale  du  second  cristal. 
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27,  Reprenons  le  cas  où  elle  coïncide  avec  le  plan  primitif  rie  jki-    N"  XV  (A). 
larisaLion  :  alors  a  —  o,  et  les  formules  deviennent  : 


Image  ordinaire. 


Image  extraordinaire 


F,,z=FcosS\ 
F^=Fsin'i. 

F^^:=Fcos^ism^i\ 
I   F„=:Fcos^^ 


sin^i. 


L'image  ordinaire  est  blanche  et  l'image  extraordinaire  est  nnlle 
pour  1  =  0, 1  =  go"",  i^  tSo''  et  i  —  ^70**,  Mais,  dans  toute  autre  posi^ 
tion  de  la  lame,  on  aperçoit  deux  images  colorées,  et  l'image  ordinaire 
l'est  d'autant  plus  que  celui  de  ses  deux  faisceaux  constituants  qui 
s'était  évanoui  d'abord  se  fortifie  davantage,  et  approche  plus  de 
Tintensité  du  second;  ainsi»  le  fnaximum  de  coloration  de  celte  image 
répond  à  F  cos*i  =  F  sin'i,  ou  sin  1  =  cosù*  équation  doù  l'on  tire 
i  — 45^1^  iSB*^,  i  —  3ti5°  et  irr  3i5'',  Ces  mêmes  valeurs  de  i  ré- 
pondent au  majoimum  d'intensité  de  l'image  extraordinaire;  car 
sin'icôs*t  est  le  plus  grand  possible  lorsque  sin  1  ^  cos  f.  Ainsi  les 
deux  images  ont  acquis  leur  maximum  de  coloration  lorsque  Taxe 
de  la  lame  fait  un  angle  de  hb°  avec  le  plan  primitif  de  polari- 
sation, 

28.  Dans  le  cas  que  nous  considérons  ici,  l'image  ordinaire,  après 
avoir  passé  par  le  blanc,  reprend  la  couleur  fjuelle  avait  auparavant, 
dont  rintensité  seule  varie  et  la  nature  reste  constante;  car  a  étant 
égal  à  zéro,  (  est  toujours  plus  grand  que  a  tant  qu'il  n'est  pas  nui, 
et  par  conséquent,  d'après  la  règle  que  j'ai  donnée  plus  haut,  l'image 
ordinaire  répond  toujours  aux  anneaux  transrais  et  F  image  extraordi- 
naire aux  anneaux  réfléchis. 

C'est  Tinverse  quand  a  est  égal  à  90^  c'est-à-dire  lorsque  la  section 
principale  du  second  cristal  est  perpendiculaire  au  plan  primitil  de 
polarisation*  Dans  cette  nouvelle  position  du  rhomboïde,  l'image 
extraordinaire  en  effet  joue  le  même  rôle  que  fi  mage  ordinaire  dans 
le  cas  précédent.  Ainsi  1  nnage  extraordinaire  rtipoiid  toujours  alors 
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N'*  XV  (A),  connu  leg  mêmes  osciHations  dans  des  prismes  de  cristal  de  roche 
superposés,  et  qui  cependant ^  pris  à  part,  produisaient  chacun  la 
douhle  réfraction  sensible,  et  polarisaient  la  lumière  parallèlement  el 
jierpendiculairement  à  Taxe;  d'où  il  faudrait  conclure  que  les  fais- 
ceaux qui  les  traversaient  ne  recevaient  la  polarisation  fixe  qu'au 
moment  de  leur  émergence,  et  dans  des  directions  très-différentes  de 
celles  où  ils  étaient  polarisée  immédiatement  auparavant;  ce  qui  est 
bien  difficile  à  admettre,  car,  d après  toutes  les  expériences  faites 
jusqu'à  présent,  il  ne  paraît  pas  que  les  surfaces  des  cristaux  aient 
suï"  la  lumière  une  action  polarisante  différente  de  celle  des  autre.s 
corps  transparents. 

32.  Quelque  surprenantes  que  fussent  les  conséquences  de  sa 
théorie,  M.  Biot  a  dii  les  regarder  comme  résultant  nécessairement  des 
faits,  puisqu'elles  étaient  déduites  d'une  hypothèse  qui  les  représentait 
fidèlement,  et  pouvait  seule  en  rendre  raison  dans  le  système  de 
Newton  [hors  lequel  il  est  persuadé  qu'on  chercherait  en  vain  Texpli- 
cation  des  phénomènes  W],  C'est  pour  faire  sentir  les  mconvénients  de 
ce  système,  que  j*ai  cru  devoir  présenter,  ou  plutôt  rappeler  ici  ces 
objections,  que  j'ai  tirées  de  Fouvrage  même  de  M<  Biot* 

33,  Toutes  ces  difficultés  disparaissent  dans  la  théorie  des  ondu- 
lations, qui  n'oblige  pas,  comme  ceile-ci^  à  supposer  que  les  cristaux 
d'une  petite  épaisseur  polarisent  la  lumière  autrement  que  ceux  qui  la 
divisent  en  deux  faisceaux  distincts.  Elle  indique  la  relation  qui  existe 
entn*  les  anneaux  colorés  et  ces  beaux  phénomènes,  dont  la  décou- 
verte est  due  à  M.  Arago;  elle  fait  voir  que  les  couleurs  développées 
par  la  polarisation  dans  les  lames  cristallisées  dépendent  uniquement 
de  la  différence  entre  les  chemins  parcourus  au  même  instant  par  les 
deux  systèmes  d  ondes  lumineuses  qui  sortent  du  cristal,  de  même 
que  fa  teinte  de  la  lame  d'air,  dans  les  anneaux  colorés,  résulte  de  U\ 
ditfé renée  entre  les  chemins  parcourus  par  les  rayons  réfléchis  à  sa 


Menibn?  de  phrase  supprimé;  (a,)  el  (aj. 
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première  et  à  sa  seconde  surface.  Ce  n'est  pas  ici  une  simple  analogie    N^  XV  (A). 
entre  les  deux  phénomènes;  les  mêmes  couleurs  y  sont  produites  par 
les  mêmes  diÛ'érences  entre  les  chemins  parcourus,  en  sorte  qu'il  suflit 
de  comiaître  les  deux  pouvoirs  réfringents  d'un  cristal,  et  la  longueur 

es  ondulations  lumineuses  déduites  des  anneaux  colorés,  pour  déter- 
miner, d'après  son  épaisseur,  Tespèce  de  teinte  que  la  polarisation 
doit  y  montrer. 

f  30*  Si  i  on  fait  attention  aux  nombreuses  applications  de  ce  prin- 
cipe des  accords  et  des  discordances  des  vibrations  lumineuses;  si  l'on 
ae  rappelle  qu'il  a  conduit  à  la  découverte  des  lois  de  la  diffraction, 

t  des  rapports  jusqu'alors  inconnus  entre  la  largeur  des  franges  et 
'épaisseur  des  iauies  d'air  (jui  produisent  les  anneaux  colorés,  on  doit 
être  frappé  de  sa  fécondité,  et  convenir  que,  lors  même  que  la  lliéorie 
des  ondulations  n  aurait  pas  sur  le  système  de  Newton  Tavantage  d'ex- 
pliquer plusieurs  h\\\s  absolument  inconcevables  dans  Thypothèse  de 
l'émission,  elle  mérilerait  déjà  la  préférence  par  les  moyens  qu'elle 
donne  de  rattacher  entre  eux  tous  les  phénomènes  de  l'optique,  en  les 
embrassant  dans  des  formules  générales. 


A  Paris,  le  3o  août  1816, 


A.  FRESNEL. 

Iiigéfiieur  des  ponis  el  chaussées. 


&a 


Md  £  DE  LA  LUMIÈRE. —  DBUXibmu  ^ 


N-  XV  (B). 


■    N»  XV  (B). 
MÉMOIRE'" 

LMINFLUENCE    DE    LA   POLARISATION 

Dàlt»  L'ACTIOTI  QlJE  LBS  RAYOIVS  LtiMl.'tiEtiX  R^BRCB^T  LES  UPiS  SUR  LES  AUTHSS  ^L 


PRËMlKliE  PARTIE. 

1.  Dans  ne  /       la   iilïraction  nous  avions  cherché, 

M.  Arago  et  c    i,  des  rayons  infléchis  n  aurait  pas 

quelque  influence  sur  les  frf      :s  intérieures  des  ombres;  mais  nous 


^^  Cette  rëdactioD,  pr^entée  h  UnsLitut  le  7  ucLoiire  1 Ô16,  étaïl  accomjifigné!  de  la  kUre 
»aivanU!  hdressée  à  M.  h  président  de  TAcadémie  royale  des  sciences  : 

Monsieur» 
j'ai  riionneur  de  vouî*  adresser  un  Mémoire  sur  de  nouveatii  phénomènes  d'op- 
tique; je  vous  prie  d'avoir  la  bonté  de  le  présenter  à  TAcadéane  que  vous  présidei. 
Je  suis  avec  respect, 

Monsieur, 

Votre  très- humble  et  très-obéissant  serviteur, 

A.  FRESNEL, 

Ingénieur  des  ponls  et  chaussées. 

^^^  La  théorie  développée  dans  les  Mémoires  N°  XV  (A)  et  XV  (  B  ) ,  et  dans  les  Mémoires  au? 
vants  N***  XVI  et  XIX,  est  fondée  sur  la  loi  de  Malus,  et  implicitement  sur  les  conditions  d*ii 
terférences  particulières  aux  rayons  polarisés  admises  comme  fait  d'expérience.  E31e  reconn 
de  plus,  sans  raison  théorique  et  comme postulatum ,  la  nécessité  d'ajouter  une  demi-périf 
à  la  différence  de  marche  des  rayons  interférents  (jui  forment  Tune  des  deux  images. 
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n'en  avions  alors  remarqué  aucune,  parce  que  nos  essais  avaient  été    N**  XV  (B)* 

faits  à  la  hâte,  et  que  trailieurs  le  procédé  que  nous  suivions  pour 

produire  des  franges  était  peu   favorable  à  ce  genre  d  observations. 

Noos  avions  cessé  de  nous  occuper  de  ces  recherches  depuis  plusieurs 

mois,  lorsque  j'y  ai  été  ramené  par  de  nouvelles  expériences. 

^     Il  résulte  du  principe  des  accords  et  des  discordances  des  vibrations 

lumineuses,  que  deux  points  radieux,  dont  la   lumière  émane  d'une 

même  source,  suffisent  en  général  à  la  production  des  franges.  Mais 

pour  qu  elles  puissent  être  aperçues,  il  faut  en  outre  que  les  rayons 

K^qui  partent  de  ces  deux  points  ne  fassent  qu'un  très-petit  angle  dans 

"lœil  du  spectateur,  et  que  la  différence  entre  les  chemins  parcourus 

n'excède  pas  six  ou  sept  ondulations;  car,  passé  le  septième  ordre,  les 

bandes  obscures  et  brillantes  de  diveraes  couleurs  se  confondent  telle- 

^&    Lliypothèie  Qoiqiie  des  vibrations  transversales  est  venue  plus  lard  embraflaer  à  tt  fois 
^Mans  Be»  conséquences  la  loi  de  Malus  et  les  mnditions  d'inleifërence  des  rayons  polarises, 
^supprimer  loui  posluktum ,  puis  eusuitc  satisfaire  à  VexpUcation  des  phénomènes  connexesi 
de  la  double  réfractioo  et  de  la  polarisation- 

Cetf^  d^linïLion  fondamentale  des  vibrations  lumilieuies  n'est  nettement  posée  par  Fresnel 
que  dans  le  Mémoire  N°"  XXI. 

Une  note  de  la  main  de  M*  Biot,  inscrite  sur  k  couverture  de  la  copie  {a J,  résume  ainsi,  à 
son  pi>int  de  vue.  les  perfectionnemenls  prog^ressifs  de  la  théorie  :  »Sur  la  dernière  feuille 
"blanche  qiu  suit  le  manuscrit  auiographc  (aj  on  voit  encore  écrit  au  crayon,  de  la  rnaiu  de 

nPr^nel  : 

KF^=0  cDs*a  4*  E  cos'  (a  —  ai] 
F,=Osin*aH-Esin"[ot-ai) 
Ce  sont  mes  deux  formules  sur  lesquelles  il  avait  accommodé  lea  siennes,  en  y  cherchant 
frquelle  était  celle  des  deux  images  h  laquelle  il  fallait  ajouter  hypotkàîquemmt  une  demi-on- 
•rdulation  pour  faire  concorder  ses  nouvelles  fommles  avec  mes  expériences. 

ffC^est  ce  qu'il  dit  lui-même,  page  17  de  son  manuscrit,  seulement  il  ne  fait  pas  renier- 
^■pquer  qu'il  ne  se  présente  ici  aucun  prétexte  pour  ajouter  cette  demi-ondulation ,  si  ee  n^eet 
irla  nécessité  de  faii-e  concorder  le  résultat  de  ses  nouvelles  formules  avec  les  observations  que 
«j'ftvais  faites  et  avec  la  règle  expérimentale  que  j'avais  trouvée. 

itD  a  depuis  rapporté  fort  habilement  cette  addition  d'une  demi-ondulation  aux  signes 
«suivant  lesquels  les  composantes  des  vibrations,  considérées  comnte  perpendiculaires  au 
trayon ,  doivent  entrer  dans  les  résultantes ,  etc.  ^ 

La  seconde  partie  du  Mémoire  commençant  au  paragraphe  û3  a  seule  été  oompHie  dans 
(  rapport  académique  du  h  juin  18a  1 .  (  Voir  le  N*  XXi  ) 

&9. 


,„ovA'»»"'=  ,  ,„i  tait»  ï""     -9  ,va-l  ï"fA„J.tel»«»^  "^        Aaoti»  »" 
«'"       ,..kUt  »  "=*■  ^    .    av>o'<\«"  '  .rit  6»*  ^ 
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fût  un  peu  plus  grande  que  celle  qui  résultait  de  la  double  réfraction,  N'  XV  (B). 
[de  sorte  que  par  un  tâtonnement  facile  on  pouvait  trouver  une  incli- 
Inaison  telle  que  ces  diflérences  fussent  égales.  Les  rayons  ordinaires 
Irénéchis  à  la  première  surface  et  les  rayons  extraordinaires  réfléchis  à 
la  seconde  se  trouvaient  alors  dans  les  circonstances  propres  à  ia  for- 
mation des  franges*  Cependant  je  nen  ai  jamais  pu  découvrir  aucune, 
avec  quelque  lenteur  que  je  fisse  varier  rinclinaison  de  la  glace* 

^  3,  J'ai  essayé  encore  un  autre  procédé,  qui  conservait  à  la  lumière 
incidente  toute  sa  vivacité,  et  resserrait  tellement  les  limites  du  tàton* 

Hnement,  que  j'étais  sûr  d'apercevoir  les  franges  qui  résulteraient  de 

fraction  réciproque  des  deux  faisceaux  lumineux,  si  toutefois  ils  pou- 
vaient en  produire.  J  ai  fait  scier  en  deux  le  rlioniboide  de  spath  cal- 
caire dont  je  ra^étais  déjà  servi,  et  ayant  obtenu  ainsi  deux  rhom- 
boïdes dune  épaisseur  égale,  je  les  ai  placés  lun  devant  l'autre,  en 

Keroisant  leurs  axes,  de  manière  que  les  deux  sections  principales  fus- 
sent perpendiculaires  entre  elles.  Dans  celte  situation  des  cristaux,  je 
ne  voyais  au  travers  que  deux  images  du  point  lumineux,  et  les  deux 
faisceaux  ayant  subi  successivement  des  réfractions  différentes  devaient 
sortir  au  même  instant  du  second  rhomboïde,  puisque  son  épaisseur 
était  égale  à  celle  du  premier.  Je  faisais  d'ailleurs  varier  légèrement  et 
très-lentement  Tinclinaison  du  second  relativement  au  rayon  incident, 
pour  compenser  par  là  la  différence  d*épaisseur,  sll  y  en  avait  une, 

t tandis  que  je  cherchais  les  franges  à  l'aide  de  la  loupe.  Malgré  tontes 
ces  précautions  je  nen  ai  jamais  aperçu,  et  ce  troisième  essai  na  pas 
eu  plus  de  succès  que  les  précédents* 

à.  J'en  ai  conclu  que  les  deux  systèmes  d'ondes  dans  lesquels  se 
divise  la  lumière  en  tra veinant  les  cristaux  n'avaient  aucune  action 
Fun  sur  Tautre,  ou  du  moins  que  leur  influence  mutuelle  ne  pouvait 
pas  produire  de  résultat  apparent. 
■  5.  Une  réflexion  très-simple ,  d'ailleurs,  confirmait  cette  exception 
surprenante. 

La  double  réfraction  étant  peu  prononcée  dans  le  sulfate  de  chaux, 
[il  est  facile  de  se  procurer  des  lames  de  cette  substance  assez  minces 
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N*  XV  (B),  pour  que  la  différence  entre  les  chemins  parcourus,  au  même  instant, 
par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  n'excède  pas  deux  ou  trois 
ondulations;  et  en  regardant  directement  au  travers  la  lumière  blan- 
che des  nuées j  ces  lames  devraieni  se  colorer  fortement  de  la  teinte 
pour  laquelle  il  y  aurait  accord  parfait  entre  les  deux  systèmes  d'ondes, 
s'ils  agissaient  Tun  sur  rautrc;  mais  elles  paraissent  au  contraire  tou- 
jours blanches  sous  Tincidenee  perpendiculaire.  Il  s'ensuit  que  les  ac- 
cords ou  les  discordances  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ne 
peuvent  produire  aucun  effet  sensible,  Or  quelle  espèce  de  modifica- 
tion outnls  reçue  dans  le  cristal  1  lis  ont  été  polarisés  dans  des  plans 
rectangulaires.  11  faut  donc  en  conclure  que  des  rayons  polarisés  en 
sens  contraires  n'exercent  pas  Tun  sur  Tautre  la  même  inûuence  que 
des  rayons  non  modifiés,  ou  polarisés  dans  le  même  sens^'K 

6.  ^*^  M.  Arago,  à  qui  j'ai  communiqué  aussitôt  celte  conséquence, 
où  m'avaient  conduit  mes  réflexions  et  mes  essais  infructueux  pour  pro- 
duire des  franges  au  moyen  de  la  double  réfraction,  a  pensé  quil  était 
nécessaire  de  vérifier  encore  ce  principe  par  une  expérience  direcie, 
en  s'assurant  bU  dans  les  circonstances  ordinaires  où  se  forn^ent  les 
franges,  elles  disparaîtraient  par  la  polarisation  en  sens  contraire  des 
deux  faisceaux  lumineux  qui  concourent  à  leur  production.  Il  me  pa- 


^**  A  la  vérité  en  ramenant  dans  un  même 
âEimni  les  plana  de  polarisation  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  par  la  r»^ttaiion 
î»ur  une  i^jace  non  étamée ,  on  l'int«rpogiUon 
d'un  rhomboïde  de  chaux  carbonati^e,  il  ny 
a  production  de  couleurs  que  lorsque  la  lu- 
mière a  été  polarisée  avant  de  traverser  fa 
lame  criâtallisée.  Mais  que  s  ensuit-il?  Que 
quand  les  rayons  lumineux  oiU  été  une  fois 
f)olarisés  en  sens  contraires ,  il  ne  ^uJîît  ps 
qu'ils  soient  ramenés  au  même  plan  de  j>o- 
tarjsation  pour  agir  l'un  sur  l'autre,  ou  du 


moins  pour  que  celte  action  produise  des 
effets  sensibles,  mais  qu'il  faut  encore  qu'ils 
aient  été  polaris^fs  primitivement  dans  le 
même  sens.  Quelle  qu'en  soit  la  raison,  le 
principe  est  général.  J'ai  reconnu  fa  néces- 
sité de  cette  polarisation  préiilable  dam 
tous  les  phénom*^iies  de  ce  genre  dont  je  me 
suis  oceupé  jusqu'il  pi'ésent.  et  notamment 
pour  produire  des  frange  par  F  action  des 
deux  faisceaux  lumineux  qii*on  obtient  su 
moyen  d  un  rhomboïde  de  chaux  carbonatéet 
expérience  dont  Je  parierai  plus  tard. 


*•*  Du  paragraphe  6  au  paragraphe  li  incinsivement,  le  texte  de  la  première  rédaction 
est  reproduit  »ous  les  mêmes  numéros. 
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'raîasait  difficile  d obtenir  deux  faisceaux  lumineux  polaiîséî*  dans  des   M"  XV  (B). 
plans  rectangulaires,  en  remplissant  d'ailleurs  toutes  les  conditions  né^ 

»c€ssaires  pôur  faire  naître  des  franges;  mais  M,  Arago  a  levé  cette  dilli- 
culte  et  imaginé  un  moyen  commode  pour  polariser  les  deux  faisceaux 
eu  sens  contraire  sans  changer  leur  direction  :  il  consiste  à  leur  faire 
travei^er  obliquement  à  chacun  une  pile  de  lames  très-minces,  comme 
celles  de  mica,  el  disposées  de  manière  que  les  plans  d'incidence  soient 
■perpendiculaires  entre  eux.  Nous  avons  construit  ainsi  deux  piles,  com- 
posées chacune  de  quinze  feuilles  de  mica  piises  deux  à  deux  dans  la 
môme  lame  et  placées  de  façon  à  faire  correspondre  les  parties  voi- 

Isines,  afin  que  les  épaisseurs  traversées  par  les  deux  faisceaux  lumi^ 
neax  fussent  le  moins  dilTérentes  possible. 
7.  Au  lieu  d'employer  un  corps  étroit  pour  produire  des  franges, 
^onime  nous  avions  fait  lors  de  dos  premières  essais,  nous  nous  sommes 
servis  d'une  feuille  de  cuivre,  dans  laquelle  nous  avions  pratiqué  deux 
fentes  très-iines  et  peu  distantes  Tune  de  l'aulrep  En  les  éclairant  par 
un  point  lumineux  on  peut  obtenir,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué 
dans  ie  dernier  Mémoire  que  j'ai  eu  rhonneur  de  présenter  à  TAca- 
démieW»  des  franges  beaucoup  plus  nettes  et  plus  brillantes  que  celles 
qu'on  voit  dans  lonibre  d'un  corps  étroit.  Ce  procédé  a  encore  sur 
rautre  l'avantage  important  de  permettre  à  Tobservateur  de  les  suivre 
beaucoup  plus  loin,  lorsqu'elles  sont  déplacées  par  l'interposition  d'un 
corps  transparent 
H  Nous  avons  donc  placé  les  deux  piles  devant  les  deux  ouvertures  de 
^la  feuille  de  cuivre,  de  manière  qu'elles  fussent  Iraversées  chacune 
par  un  des  faisceaux  lumineux  concourant  à  ia  production  des  franges* 
Sous  une  inclinaison  de  3o**  comptée  de  la  surface,  ces  piles  polari- 
saient presque  complélement  la  lumière,  et  nous  ne  découvrions  plus 
[aucune  trace  de  franges  lorsqu  elles  étaient  disposées  de  manière  que 
les  deux  plans  incidents  fussent  perpendiculaires  entre  eux,  même  en 
faisant  varier  lentement  rincliuaison  d'une  des  piles,  pour  nous  assurer 
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N*  XV  (B).  si  i  absence  des  bandes  ne  tenait  point  à  une  différence  trop  senïîible 
dans  r^paisscur  d«s  piles  ^^^;  tandis  qn'on  apercevait  d'abord  les  franges 
quand  les  deux  faisceaux  lumineux  étaient  polarisés  dans  le  même  sens. 
Elles  étaient  à  la  vérité  très^-irrégulières,  très-multipHées,  et  inclinées 
dans  tontes  sortes  de  directions;  ce  qui  tenait  sans  doute  aux  légères 
inégalités  des  lames,  et  penMtre  aussi  à  la  disposition  de  leurs  axes  W, 
8,  On  pourrait  obtenir  des  franges  régulières  en  polarisant  la  lu- 
mière par  réflexion,  et  s'assurer  aussi  qu'elles  disparaissent  lorsque  les 
plans  d'incidence  sont  perpendiculaires  entre  eux.  Je  ne  ferai  qu'indi- 
quer ce  procédé,  que  je  n'ai  pas  encore  essajé. 

Toute  la  dilliculté  se  réduit  à  empêcher  la  divergence  des  deux 
faisceaux  réfléchis  polarisés  en  sens  contraire,  et  pour  cela  il  suffit  de 
trouver  un  moyen  de  les  ramener  dans  une  direction  parallèle  au  rayon 
incident,  et  à  peu  près  sur  son  prolongement;  c'est  ce  qu'il  est  facile 
d'obtenir  avec  tin  appareil  fort  simple. 

Soit  ABEF  une  glace  inclinée  sur  le  rayon 
IC,  de  35"  25\  de  manière  à  polariser  com- 
plètement la  lumière  qu'elle  réfléchit.  Je  sup- 
pose que  la  seconde  surface  de  la  glace  soit 
étamée  jusqu'à  une  très-petite  distance  du 
point  H,  par  lequel  le  rayon  incident  sort  du 
verre,  après  avoir  été  réfléchi  deux  fois  aux 
points  D  et  G.  La  première  réflexion  s  opérant 
sur  le  tain  l'affaiblira  peu,  et  la  seconde  le  po- 
larisera complètement.  Au  moyen  d'un  écran 
placé  au  devant  du  point  G  on  empêchera  la 
lumière  directe  de  se  mêler  à  la  lumière  ré- 
fléchie. Cet  écran  étant  suffisamment  rapproché 
du  point  G,  pour  peu  que  la  glace  soit  épaisse. 


^'^  On  pourrait  peut-être  substituer  avec 
avantage  à  ces  piles  les  deux  moitiés  d'une 


plaque  de  tourmaline  taillée  parallèlement  k 
Taxe  de  cristallisation. 


^•^  Voir  la  note  (b)  de  la  première  rédaction  sur  le  même  paragraphe. 
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iil  restera  encore  en  Ire  le  point  I  et  l'écran  un  espace  assez  grand  pour  N*  XV  (B). 
Ilaisser  passer  une  lumière  abondante,  qui,  après  avoir  été  arriUée 
jd'abonl  par  le  tain,  et  réfléchie  une  seconde  fois  par  lautre  surface 
le  la  glace,  ira  fortifier  le  rayon  HL»  Le  faisceau  lumineux  CC'H'  pro- 
^duira  ainsi,  apiès  une  double  réflexion,  un  faisceau  émergent  H irLL', 
dont  Fépaisseur  dépendra  de  celle  de  la  glace,  et  dont  la  direction 
dillérera  fort  peu  de  celte  du  laisceau  incident. 

^  9<  En  plaçant  une  autre  plaque  de  verre  également  inclinée  sur  iv 
rayon  incident,  mais  dans  un  sens  perpendiculaire  au  premier,  on 
conçoit  que  par  une  disposition  send>lable  on  pourra  obtenir  un  second 
faisceau  émergent  très-voisin  du  premier,  et  complètement  polarisé  en 
sens  contraire.  Si  les  deux  glaces  sont  d'une  épaisseur  bien  égale,  du 
moins  dans  la  partie  traversée  par  les  rayons  lumineux  (ce  qu'il  est 

■toujours  aisé  d'obtenir  en  coupant  en  deux  une  plaque  de  verre  à  faces 

■parallèles),  on  aura  rempli  toutes  les  conditions  nécessaires  à  la  pro- 
duction des  franges,  excepté  la  condition  relative  au  sens  de  la  polarisa- 
lion;  et  en  faisant  varier  légèrement  et  très-lentement  l'inclinaison  dune 
des  glaces  par  rapport  au  rayon  incident,  on  pourra  s  assurer  par  cette 
expérience  que  rapparilion  des  franges  est  impossible  lorsque  les  deux 

V^AÎ^ceaux  lumineux  qui  doivent  concourir  à  leur  productiou  sont  po- 
larisés en  sens  contraires. 

^  KL  Quelques  instants  avant  de  faire  cette  expérience,  j'en  avais  déjà 
fait  une  autre  d'une  exécution  plus  facile,  qui  démontre  encore,  d'une 
manière  moins  directe,  mais  noji  pas  moins  ftappante,  Timpossibilité  de 
produire  des  franges  par  le  croisement  des  rayons  lumineux  polarisés 
eu  sens  contraires. 

I         Quand  on  place  au  devant  d'un  corps  étroit,  ou  mieux  d'une  feuille 

^de  cuivre  préparée  comme  je  l'ai  déjà  expliqué,  une  lame  de  sulfate 
de  chaux  ou  de  cristal  de  roche,  on  n'aperçoit  qu'un  seul  groupe  de 
franges  qui  occupe  le  milieu  de  l'ombre.  Cependant  chacun  des  fai^ 
^aux  lumineux  étant  composé  de  deux  systèmes  de  rayons  qui  ne 
comptent  pas  le  même  nombre  d'ondulations,  si  les  rayons  ordinaires 
Ld'un  des  faisceaux  pouvaient  agir  d'uîie  manière  sensible  sur  les  rayons 

I.  53  * 
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N"  XV  (B)*  extraordinaires  de  Tautre,  et  réciproquement,  il  en  résulterait  deux 
systèmes  de  franges  situés  de  chaque  côté  de  celles  qu'on  voit  au  mi- 
lieu de  Fombre,  qui  proviennent  de  la  rencontre  des  rayons  de  même 
espèce  des  deux  faisceaux  lumineux.  Mais  puisqu'on  û*aperçoit  pas 
d  autres  franges  que  cellesn^i,  même  lorsque  la  lame  est  assez  mince 
pour  que  les  deux  autres  systèmes  eu, dussent  être  peu  éloignés,  on 
doit  en  conclure  que  les  rayons  qui  ont  éprouvé  la  réfraction  ordinaire 
n'ont  pas  d'action  sensible  sur  ceux  qui  ont  été  réfractés  extraordinai- 
remetil:  autrement  il  faudrait  admettre  qu'il  ne  se  forme  qu'un  seul 
système  d  ondes  dans  des  cristaux  jouissant  de  la  double  réfraction, 
tant  qu  ils  ne  sont  pas  assez  épais  du  moins  pour  diviser  la  lumière  en 
deux  faisceaux, 

11.  Pour  démontrer  le  contraire  et  mettre  en  évidence  les  deux 
systèmes  d'ondulations  lumineuses,  j'ai  détaché  avec  soin  d'uo  cristal 
de  chaux  sulfatée  très-linipide  une  lame  ayant  à  peu  près  un  miHi- 
mètre  d'épaisseur,  et  je  l'ai  coupée  en  deux  parties  que  j'ai  fixées  sur 
chacune  des  fentes  de  la  feuille  de  cuivre,  en  disposant  leurs  axes 
dans  des  directions  rectangulaires.  Alors*  en  observant  avec  une  loupe 
lonibre  de  cet  appareil,  j'ai  vu  deux  systèmes  de  franges  séparés  par 
un  intervalle  blanc  assez  considérable,  comme  la  théorie  rannonçait 
d  avance  ^'l  Ils  provenaient  évidemment  de  l'action  des  rayons  ordi- 
naires de  gauche  sur  les  rayons  extraordinaires  de  droite,  et  des  rayons 
ordinaires  de  droite  sur  les  rayons  extraordinaires  de  gauche,  qui  se 
trouvaient  alors  ]>olarisés  dans  le  même  sens.  On  voit  encore  par  cette 
expérience  que  les  rayons  polarisés  en  sens  contraires  ne  peuvent  pas 
produire  des  franges,  puisque  celles  du  milieu  avaient  disparu. 


ï'^  Il  arrive  toujmirs  qif  tme  partie  plus  ou 
moins  constdt^able  de  la  lumière  solaire. 
qui  forme  le  point  lumineux ,  est  polarise 
par  le  miroir  ex  teneur  qui  la  renvoie  sur  h 
lenlille  :  ator^^,  quand  un  des  axes  des  lames 
rristallisées  se  trouve  h  peu  prës  dans  ce 
plan  de  polarisation^  un  des  groupes  de 
frange»  devient  sensiblement  plus  faible  que 


Tautre,  Il  disparaîtrait  même  totalement,  si 
la  lumière  incidente  ^tait  complètement  po- 
larisée; mais  il  suffirait,  pour  le  faire  repa- 
raître et  rétablir  rëgalilé  d'intensité  entre 
les  deux  systèmes,  de  changer  de  hh*  l'tii* 
mut  des  aies ,  en  faisant  tourner  la  feuille 
de  cuivre  dans  son  plan. 


n 
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!2,  L'intervalle  compris  entre  les  deux  groupes  de  franges  dépend    N'*  XV  (B), 
le  la  différence  entre  le  noud>re  des  ondulalions  ordinaires  et  celui 
'des  ondulations  extraordinaires  dans  la  laoïe  cristallisée,  et  Texpé- 

Irience  que  je  viens  de  décrire  fournit  par  conséquent  un  moyen  facile 
de  la  déterminer,  en  mesurant  au  micromètre  la  distance  entre  les 
milieux  des  deux  bandes  brillantes  du  premier  ordre  de  chaque  sys- 
tème* En  la  divisant  par  le  double  de  la  largeur  d'une  des  franges,  on 
aura  le  nombre  d  ondulations  qui  résulte  de  la  différence  de  vitesse 
Kentre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  et  de  répaisseur  de  la 
lame  cristallisée,  qu'on  peut  mesurer  très-exactement  à  l'aide  du  sphé- 
roraètre.  Si  Ton  connaît  de  plus  le  pouvoir  réfringent  du  cristal,  on 
aura  toutes  les  données  nécessaires  pour  calculer  le  rapport  entre  ces 
deux  vitesses.  On  pourra  le  déterminer  ainsi  avec  précision ,  même  dans 
Jes  cristaux  où  la  double  réfraction  est  à  peine  sensible,  et  peut-être  la 
iécouvrir  dans  plusieurs  de  ceux  où  elle  n'a  pas  encore  été  reconnue, 
in  employant  des  plaques  d'une  épaisseur  suffisante.  En  les  taillant 
Fiiîvant  des  directions  diverses,  ce  môme  procédé  pourra  servir,  comme 
Arago  me  Fa  fait  remarquer,  à  vérifier  dans  tous  les  cristaux  sus^ 
septibles  de  poli  la  loi  d'Huyghens,  dont  on  n'a  encore  pu  démontrer 
Texactitude  que  pour  le  carbonate  de  chaux. 

13.  Après  avoir  placé  dans  des  directions  rectangulaires  les  axes 
des  deux  lames  qui  recouvraient  les  fentes  de  la  feuille  de  cuivre,  je 
les  ai  disposées  ensuite  de  manière  qu'ils  fissent  entre  eux  un  angle  de 

i5**  environ,  et  alors  j'ai  aperçu  trois  systèmes  de  franges,  celles  du 

'  milieu  ayant  reparu.  Elles  avaient  môme  plus  d'intensité  que  les  autres, 

étant  la  réunion  des  deux  systèmes  provenant  du  croisement  des  rayons 

Lliomologues  des  deux  faisceaux  lumineux.  On  volt  par  cette  expérience 
|u  il  n'est  pas  nécessaire  que  les  plans  de  polarisation  soient  pa ral- 
lies pour  que  les  deux  faisceaux  produisent  des  franges  :  elles  ne  dis- 
paraissent complètement  que  lorsqu'ils  sont  à  peu  près  perpendicu- 
lires  entre  eux. 

14,  J'ai  cherché  à  m'expliquer  comment  cette  dernière  disposition 

'empêchait  la  formation  des  franges;  mais  je  n  ai  pas  encore  pu  y  par* 

53. 
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N"  XV  (H).    V       .1!  faudra  il  pour  cela  savoir  en  quoi  con&isle  cette  singulière  ftio- 
:m\  (\o  la  Iiuniùrc  cjtii  constitue  Bâ  polarisation.  Peut-tMre  nm 
prop  iélé  aussi  remarquable  des  rayons  polarisés  conduira-t-elle  à  cislie 
lante  d^'ïcou verte. 
'     ,  J*ai  supposé  que  les  rayons  lumineux  en  Iravernant  les  tamef^ 
n        s  des  cristaux  doués  de  la  double  réfraction  se  trouvaient  tou-j 
ï     polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  à  Taxe,  commtj 
5  les  cristaux  d'une  épaisseur  plus  considérable  et  taillés  de  ma-^j 
à  séparer  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts  t*^  Cette  hy^o^l 
t^S'-probable ,  par  (     i  seul  (|u'ulle  est  conforme  à  Fana- 
logie  ne  présente  pas  d  irs  dans  le  système  des  ondulations 

les  mêmes  difficultés  que  dans  c  n  de  rémission  relativement  aux 
couleîirs  jucHluites  par  les  lames  stallisées;  elle  peut  niAme,  à  Taide 
du  principe  des  accords  et  des  lordances  des  vibrations  lumineuses, 
aervir  à  expliquer  cette  coloration  et  toutes  les  variations  d'intensité 
fprelle  éprouve  loi-squ  on  fait  tourner  la  lame  dans  son  plan.  Néan^ 
moins,  comme  les  principes  de  la  polarisation  mobile,  par  lescpiels 
M,  Biot  a  expliqué  ce  phénomène,  les  représentent  fidèlement,  et  que 
slîs  ne  sont  pas  d'accord  avec  Tanalogie  ils  paraissent  Tètre  avec  les 
faits,  avant  d'abandonner  Tingénieuse  tbéorie  de  cet  habile  physicien, 
il  était  nécessaire  de  s'assurer  par  une  expérience  directe  que  les  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  étaient  effectivement  polarisés  parallèle- 
ment et  perpendiculairement  à  Taxe  en  sortant  des  lames  cristallisées. 
L'expérience  que  j'ai  rapportée  plus  haut,  dans  laquelle  je  produisais 
deux  groupes  de  franges  séparés,  en  plaçant  sur  les  fentes  de  la  feuille 
de  cuivre  des  lames  dont  les  axes  étaient  perpendiculaires  entre  eux, 
me  fournissait  un  moyen  facile  de  décider  la  question.  En  effet  le  sys- 
tème de  gauche  doit  être  produit  par  le  concours  des  rayons  qui  ont 
subi  la  réfraction  extraordinaire  dans  la  lame  de  gauche,  et  des  rayons 

(')  M.  Arago,  en  subdivisant  des  feuilles  tielle;  mais  je  ne  considère  ici  que  des  lames 

de  raica ,  a  reconnu  que  quand  elles  avaient  assez  épaisses  pour  polariser  complètement 

passe  un  certain  degré  de  ténuité  elles  ne  la  lumière, 
produisaient  plus  qu*nne  polarisation  par- 
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jU!  oï)t  été  réfractés  ordinairement  dan»  la  lame  de  droite,  puisque    N*  XV  (B). 
[eeux-ti  traversent  le  cristal  plus  promptement  que  ceux4à;  par  consé- 
[quent,  d'après  mon  hypothèse,  les  bandes  de  gauche  doivent  se  irou^ 
ver  polarisées  perpenrliculairement  à  l'axe  de  la  lame  de  gauche,  et 
'parallèlement  à  celui  de  la  lame  de  droite,  tandis  que  lautre  systèaie 
de  franges,  an  contraire,  doit  être  polarisé  perpendiculairement  à 
Taxe  de  droite  et  parallèlement  A  celui  de  gauche.  C'est  en  effet  ce  que 
Hî'ai  reconnu  en  les  observant  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  : 
Bî'imagc  ordinaire  d'un  des  systèmes  et  Fi  m  âge  extraordinaii  e  de  Tautre 
Hdisparaissaient  à  la  fois,  lorsqne  la  section  principale  du  rhomboïde 
"était  parallèle  à  Taxe  de  la  lame  situé  du  côté  du  premier;  tandis  que 
les  franges  correspondantes  à  la  partie  des  deux  fentes  de  la  feudle 
^de  cuivre  qui   n'était  pas  recouverte  par   les  lames  n'éprouvaient, 
pendant  la  révolution  du  rhomboïde,  que  de  légères  variations  d'in- 
tensité, qui  provenaient  de  ce  quune  portion  de  la  lumière  formant 
B^le  point  lumineux  se  trouvait  polarisée  par  le  miroir  extérieur.  En 
compensant  cette  polarisation  partielle  par  une  autre  polarisation  égale 
et  en  sens  contraire,  au  moyen  d'une  ou  plusieurs  plaques  de  veri*e 
placées  obliquement  devant  le  point  lumineux,  je  parvenais  aisément 
à  empêcher  ces  variations  d'intensité  dans  les  franges  ordinaires;  tandis 
que  les  franges  produites  par  les  rayons  qui  avaient  traversé  les  lames 
mstallisées  conservaient  toujours  le  caractère  d  une  polarisation  com- 
plète. 

■|     16,  Jai  substitué  à  la  feuille  de  cuivre  deux  glaces  non  étaraées 
légèrement  inclinées  entre  elles,  de  manière  à  produire  des  franges;  et 

•  ayant  placé  les  lames  vis-à-vis  des  deux  images  du  point  lumineux, 
j  m  obtenu  deux  systèmes  de  franges  beaucoup  |>lus  brillantes  que  les 
premières.  Elles  avaient  un  tel  éclat  qu'on  ne  pouvait  plus  attiibuer  â 
la  faiblesse  de  la  lumière  la  disparition  totale  d'une  des  images  pro- 
duites par  le  rhomboïde,  et  douter  que  ces  bandes  fussent  complète- 
rment  polarisées.  Les  deux  glaces  étaient  inclinées  de  SÔ*»  sur  les  rayons 
incidents,  et  j  avais  placé  les  deux  lames  cristallisées  de  façon  que  leurs 
kaxes,  toujours  perpendiculaires  entre  eux,  fissent  un  angle  de  65^  en- 
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N'  XV  (B).  viroii  avec  le  plan  de  la  polarisation  primitive,  afin  que  les  deux  sys- 
tèmes de  franges  fussent  d'une  égale  intensité.  J'ai  trouvé  qu  ils  étaient 
toujours  polarisés  cliacan  perpendieuiîii rement  à  Taxe  de  la  lame  située 
du  même  cûté.  Or  il  résulte  des  principes  de  la  polarisation  mobile 
que,  dans  ce  cas,  toute  la  lumière  qui  a  traversé  les  lames  devrait  être 
polarisée  suivant  le  plan  primitif  de  polarisation,  et  un  autre  formant 
avec  celui-ci  un  angle  égal  à  deux  fois  45",  ou  à  go**;  c  est-à-dire  dans 
les  azimuts  où  il  fallait  placer  la  section  principale  du  rhomboïde 
pour  que  les  deux  images  de  chaque  système  parussent  au  contraire 
d'une  égale  intensité. 

17.  Les  lanjes  dont  je  m'étais  servi  dans  cette  expérience  n  avaient 
guère  qu'un  millimètre  d'épaisseur^  et  bien  qu'eiles  fussent  trop  épaisses 
pour  donner  des  couleurs»  elles  ne  l'étaient  pas  assez  pour  produii^ 
la  polarisation  fixe,  suivant  la  théorie  de  M.  Biot,  Néanmoins  il  n  était 
pas  inutile  de  démontrer  encore  par  une  expérience  directe  que  les 
lames  assez  minces  pour  que  la  polarisation  puisse  y  développer  des 
couleurs  polarisent  aussi  ia  lumière  parallèlement  et  perpendiculaire- 
ment à  Taxe,  comme  les  cristaux  les  plus  épais.  Je  me  suis  servi  à  cet 
etTet  d'une  lame  que  ia  polarisation  colorait  fortement,  mais  qui  avait 
cependant  encore  assez  d'épaisseur  pour  qu'on  pût  distinguer  aisément 
les  deux  systèmes  de  franges*  Je  l'ai  divisée  en  deux  parties,  que  j'ai 
placées  chacune  devant  une  des  images  du  point  lumineux  que  réflé- 
chissaient les  deux  miroirs,  en  tournant  leurs  axes  dans  des  directions 
rectangulaires  et  à  65**  du  plan  primitif  de  polarisation.  J'ai  observé 
alors  à  l'aide  de  la  loupe  deux  systèmes  de  franges  qui  empiétaient  tin 
peu  l'un  sur  l'autre,  et  produisaient,  dans  l'espace  où  ils  se  superpo- 
saient, des  bandes  obscures  et  brillantes  offrant  deux  couleurs  diffé- 
rentes, qui  dépendaient  de  la  distance  entre  les  centres  des  deux  sys- 
tèmes ^*\  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  l'épaisseur  de  k  lame.  Pour 


^^ï  11  est  ûiaë  de  m  rendre  compte  de  cet 
efiet  du  mélange  de  deux  systèmes  de  fran- 
ges ,  et  même  de  le  dëlerminer  d'avance ,  lors- 
qu'on connaît  la  distance  entre  leurs  centres. 


11  suffit  de  trouver  pour  quelle  espèce  de 
rayons  elle  doit  contenir  un  nombre  entier 
de  fob  la  largeur  d  une  frange.  C^est  cette 
espèce  de  rayons  qui  dominera  dans  les 
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i  déterminer  le  plan  de  polarisation  de  chaque  système,  je  tenais  devant   N"  XV  (B). 
la  loupe  une  pile  de  glaces  que  j'inclinais  dans  tous  les  sens,  de  manière 
ii  faire  passer  le  plan  dlncidence  par  tous  les  azimuts  :  or  j'ai  reconnu 
que  pour  faire  disparaître  complètement  un  des  systèmes,  il  fallait  que 
fee  plan  fût  parallèle  à  l'axe  de  la  lame  située  du  môme  côté,  et  que 
par  conséquent  les  franges  étaient  polarisées  perpendieiilairement  à 
^eet  aie,  coname  dans  Texpérience  précédente.  Quand,  au  contraire,  le 
dmcidence  coïncidait  avec  celui  de  polarisation  primitive,   ou 
^ perpendiculaire^  les  deux  sytèmes  de  franges  devenaient  dune 
intensité  (**. 
18.  J'ai  fait  voir  que  des  rayons  polarisés  en  sens  contraires  ne 
f pouvaient  pas  agir  les  uns  sur  les  autres,  de  manière  du  moins  à  pro- 
duire des  résultats  apparents,  tandis  que  lorsquils  étaient  polarisés 
Bilans  le  même  sens,  leur  influence  mutuelle  était  aussi  sensible  que 
celle  des  rayons  non  modifiés.  Mais  quand  ils  ont  été  une  fois  polarisés 
Ken  sens  contraires,  il  ne  suffit  pas  de  les  polariser  de  nouveau  dans 
une  même  direction,  pour  faire  naître  des  franges;  il  est  encore  néces- 

■saire  qu'ils  soient  partis  primitivement  d'un  môme  plan  de  polarisation. 
Pour  s  assurer  de  la  vérité  de  ce  principe,  il  faut  avoir  soin  de  com- 
penser la  polarisation  partielle  provenant  de  la  réflexion  des  rayons 
solaires  sur  le  miroir  extérieur  par  une  autre  polarisation  en  sens  con- 

bandes  bnilantea  et  qui  disparaîtra  !e  plus        ti\  du  micromètre  détruisait  en  dëmoatratil 

riraraobilit^  îles  fraaged.  ElJe  tenait  a  ce  qiie 
ta  pîtû  colorait  la  lame  cristallisée.  tantM  de 
la  teinte  des  bandes  obscures  ci  tantôt  de 
celle  des  bandes  brillantes  qui  réunissaient 
les  deui  systèmes.  Dans  le  premier  cas  leur 
différence  d'intensité  s'aflaiblissait  lellemeiU 
qu'on  ue  les  dititiofiuail  presque  plus,  et 
«fors  les  deux  systèmes  paraissaient  se  sépa- 
^  rer  ;  dans  le  second ,  au  contraire  ^  cette  dilîé- 

1^  ^'^  Dans  un  cas  ils  semblaient  se  séparer^  rence  augmentait,  en  sorte  qtie  les  frangei» 
tandis  ijue  dans  lautre  ils  paraissaient  au  du  premier  oi-dre  seruijlaient  s'être  portée? 
eonlraire  se  rapprocher  et  se  réunir.  Ce  pbë-        dans  cet  espace  intermédiaire  et  s'être  ainsi 

rapprochées  les  unes  des  autres. 


cj^mpjétement   dans  les   bandes  obscures; 
l^uisque  les  bandes  obscures  et  brillanteii 
fils  produisent   dans  1^  deux   systèmes 
âderont  parfaitemenL  Au  contraire,  Tes- 
dc  rayons  qui  comptera  «  +  ^  intei- 
iralles  entre  Itia  centres  des  deu*  systèmes , 
trouvant  répandue  avec  une  égale  inten- 
'sité  dans  Tespace  où  ils  se  superposent,  pa- 
raîtra davantage  dans  les  bandes  obscures, 
^'^  Dans  un  cas  ils  semblaient  se  scfparer^ 
m  dis  i]ue  dans  T  autre  ils  paraissaient  au 
Peonlraire  se  rapprocher  et  se  réunir.  Ce  phé- 
nomène m'a  suq>ris  d'abord;  mais  j'ai  bien- 
l^t  trouvé  la  cause  de  cette  illusion .  que  le 
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N"  XV  (B).  train*,  qui  lui  mû  ^]tiivalnnla;  ce  qv*e  Tan  peut  toujours  obtenir  en 
plaçant  au  devant  ilu  point  lumineux  une  ou  plusieurs  plaquer  de 
verrc^  dont  on  augmente  ou  diminue  ) inclination,  jusqu'à  ce  que  les 
deux  images  de  ce  point  mdieux,  observées  au  travers  d'un  rhomboïde 
de  spath  calcaire,  soient  d'une  intensité  bien  éf^alc  pour  toutes  Icîs  di- 
rections possibles  de  sa  section  principale.  Alors  si  Ion  expose  à  cette 
lumière  une  lauïe  de  sulfate  de  chaux  recouverte  dune  feuille  opaque 
dans  laquelle  on  a  pratiqué  deux  fentes,  en  ob&ervant  son  ombre  à 
Taide  de  la  loupi*  et  t]'un  rinmibtnde  de  spath  calcaire,  on  n'apercevra 
jamais  qu'un  seul  syHlème  de  franges^  celui  du  milieu,  dans  quelque 
direction  que  Taxe  de  Ui  lame  soit  situé.  Mais  si  Ton  se  sert  de  lumière 
polarisée,  et  qu'on  incline  cet  axe  à  45"*  environ,  par  rapport  au  plan 
primitif  de  polarisation*  on  découvrira,  avec  le  secours  du  rhomboïde, 
deux  autres  systèmes  de  bamle$,  à  droite  et  k  gauche  de  celle  du  mi- 
lieu, qui  proviendront  de  la  rencontre  des  faisceaux  qui  ont  subi  des 
réfractions  ditFércntes  dans  le  premier  cristal  Ils  se  trouvaient  polarisés 
en  sens  contraires  en  sortant  de  la  lame  et  ne  pouvaient  pas  agir  l'un 
sur  l'autre;  mais  le  second  cristal,  en  ramenant  une  portion  de  chaque 
faisceau  au  même  plan  de  polarisation,  fait  naître  les  circonstances 
[H^opree  h  la  formation  des  franges.  Il  est  à  remarquer  que  la  sépara- 
tion des  images  ordinaire  et  extraordinaire  est  nécessaire  à  leur  appa- 
rition ;  car  quand  on  place  au  devant  de  la  loupe  une  lame  de  sulfate 
de  chaux,  ou  de  cristal  de  roche,  au  lieu  du  rhomboïde  de  spath  dis- 
lande, on  n'aperçoit  plus  que  les  franges  du  milieu.  Il  faut  en  conclure 
que  les  images  ordinaire  et  extraordinaire  de  chacun  des  deux  autres 
systèmes  de  franges  sont  complémentaires  l'une  de  l'autre,  c'estr-à- 
dire  que  les  bandes  obscures  de  l'une  répondent  aux  bandes  brillantes 
de  l'autre,  de  manière  que  leur  superposition  ne  présente  qu'une  lu- 
mière blanche  continue.  On  retrouve  ici,  comme  dans  les  phénomènes 
de  la  diffraction,  une  différence  d'une  demi-ondulation,  qui  parait  être 
indépendante  des  chemins  parcourus,  mais  dont  on  sentira  la  raison 
sans  doute  quand  on  connaîtra  mieux  de  quelle  manière  s'opèrent  la 
polarisation  et  la  double  réfraction. 
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19.  On  peut,   en  suivant  le  nièiiie  proc*klét  laire  reparaître  les    N**  XV  (B), 
anges  du  milieu,  loistjuc  les  lames  placées  sur  les  deux  fentes  de  la 
uille  de  cuivre  soiil  disposées  de  façon  que  leurs  axes  soient  perpeu- 
iculaires  entre  eux.   Avec  le  seul  secours  de  la  loupe  on   ne  peut 

•ptrcevoir  que  les  deux  autres  systèmes;  mais  par  l'interposition  du 
rhumboïde  de  spath  d'Islande  on  distingue  aisément  les  franges  du 
Hientre,  quand  la  lumière  a  été  préalaLlemeni  polaris/^e  avant  son  en- 
^wée  dans  le  premier  cristaL  Comme  elles  sont  la  réunion  de  deux 
Millièmes,  on  les  voit  mieux  que  les  franges  de  droite  et  de  gauche 
dfafïs  rexpérieuce  précédente.  Celles-ci  sont  toujouis  très-faibles  loi^s- 
qu  on  se  sert  de  la  feuille  de  cuivre,  dont  les  fentes  doivent  être  néces- 
sairement très-étroites,  pour  infléchir  fojtemenl  la  lumière,  et  la  ré- 
jK^andre  à  une  distaoce  suflisante  du  centre.  Mais  quand  on  forme  les 
r^ÉSia^  points  lumineux  avec  deux  glaces  non  étamées,  disposées  de  ma- 
nière à  produire  des  franges,  et  à  polariser  cônjplétement  la  lumière, 
les  bandes  dont  je  viens  de  parler  deviennent  irès-brillanles^^V,  Eiles 
Hne  disparaissent  tout  à  fait  que  lorsque  Taxe  de  la  lame  est  à  peu  près 
H^urallèle  ou  perpendiculaire  an  plan  primitif  de  polarisation,  parce 
H|ue  alors  un  des  laisceaux  constituants  devient  nul  dans  chaque  sjs- 
llème.  Eiles  atteignent  au  contraire  leur  plus  haut  degré  d'intensité 
lorsque  Taxe  de  la  lame  fait  un  angle  de  45^  avec  le  plan  de  la  polari- 
sation primitive.  C'est  dans  les  mêmes  circonstances  que  les  couleurs 
■des  James  mijices  des  cristaux  ont  aussi  le  plus  déclat  et  de  vivacité. 
H[)n  doit  apercevoir  déjà  la  liaison  intime  qui  existe  entre  ces  pliénu- 
mènes. 

20.  Après  avoir  reconnu,  par  les  expériences  que  je  viens  de  dé- 
crire, les  conditions  à  remplir  pour  rendre  sensible  rinÛuence  mutuelle 
des  rajons  polarisés»  j*ai  essayé  de  nouveau  de  produire  des  franges  au 


^K   ^'^  Ce  procédé  a  encore  ravautage  de  per- 

^Bpettre  de  suivre  les  franges  beaucoup  plus 

^Pbin  qii  ou  ne  fmit  le  faire  au  moyeu  de  la 

feuille  de  cuivre»  el  lui  mi  par  conséquent 

préférable,  sous  tous  le*  ra f) porta .  pour  me- 

1.  1 


surer  la  double  réfraction.  Avec  Tappareil 

des  mijoirs  je  pouvais  observer  commode* 
ment  les  deux  syi^ tînmes  des  bandes  extrême^i 
dans  des  lames  df^iroifi  k  quatre  mîlhniètrei 

d'épaisseur 

54 
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N'  XV  (B).  moyen  des  deux  images  d'un  point  lumineux  résultant  de  la  double 
j'éiraction,  et  j'y  suis  aisément  parvenu. 

Comme  il  est  nécessaire  que  les  rayons  qui  doivent  être  polarisés 
en  sens  contraire  par  lactioii  du  cristal  aient  subi  préalablemeot  une 
polarisalion  dans  le  même  sens,  j  ai  reçu  les  rayons  qui  partaient  du 
point  lumineux  sur  un  verre  noir  incliné  de  35**  environ;  j'ai  placé 
dans  la  direction  des  rayons  réfléchis,  et  bout  à  bout,  les  deux  moitiés 
d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  que  j  avais  fait  scier,  comme  je  lai 
déjà  dit,  pour  avoir  deux  rhomboïdes  d'une  épaisseur  bien  égale.  Us 
étaient  disposés  de  manière  que  leurs  sections  principales  fussent  per- 
pendiculaires entre  elles  et  inclinées  de  45''  par  rapport  au  plan  pri- 
mitif de  polarisation.  Alors,  k  l'aide  d  un  autre  rhomboïde  de  spath  cal- 
caire, ou  d*ime  pile  de  glaces,  que  je  faisais  tourner  devant  ma  loupe, 
j*a}  découvert  des  franges  très-britlantes,  qui  étaient  perpendiculaires  à 
la  droile  joignant  les  deux  images  ilu  point  lumineux.  Je  les  ai  mesu- 
rées au  moyen  du  micromètre,  et  les  résultats  de  l'observation  se  sont 
trouvés  parfaitement  d'accord  avec  ceux  du  calcul. 

Lji  largiuir  de  cinq  franges,  mesurée  entro  les  points  les  plus  obscurs 
des  deux  bandes  du  3*=  ordre,  était  de  o"%ooi75,  et  le  sinus  de  langle 
visuel  formé  par  les  rayons  parlant  des  deux  images  du  point  lumi- 
neux, de  o,ooi6^;  substituant  rette  valeur  de  t  dans  la  formule  — , 

oc 

et  à  la  place  de  d  la  longueur  des  ondulations  jaunes,  o°',oooooo577, 
on  trouve  o'",ooi78,  qui  ne  diffère  que  de  trois  centièmes  de  milli- 
mètre du  résultat  de  l'observation. 

21.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  les  deux  rhomboïdes  de  spath  d'Is- 
lande soient  précisément  disposés  comme  je  viens  de  le  dire  pour  pro- 
duire des  franges;  mais  c'est  alors  qu'elles  ont  le  plus  d'éclat.  On  peut 
encore  les  voir  dans  une  infinité  d'autres  positions  des  sections  princi- 
pales, pourvu  cependant  qu'elles  ne  soient  pas  parallèles  entre  elles, 
et  que  celle  du  premier  rhomboïde  ne  soit  ni  parallèle,  ni  perpendi- 
culaire au  plan  de  polarisation  primitive  ;  car  alors  ils  ne  produiraient 
plus  deux  faisceaux  lumineux  ayant  éprouvé  successivement  des  réfrac- 
tions différentes  dans  les  deux  cristaux ,  condition  nécessaire  à  la  for- 


i 
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niatiou  des  franges,  puisqu'elles  naissent  de  Imfluence  mutuelle  que    N"  XV  (B). 
ces  deux  faisceaux  exercent  Tun  sur  l'autre. 

22.  Cette  expérience  ressemble  à  celle  où  l'on  développe  des  cou- 
leurs dans  les  plaques  cristallisées  en  croisant  leurs  axes;  et  la  même 
théorie  peut  s'appliquer  à  l'une  et  à  l'autre.  Mais  dans  celle-là  les  deux 
centres  d'ondulations  étant  séparés  par  un  intervalle  très-sensible,  les 
ondes  se  croisent  et  présentent  alternativement  des  points  d'accord  et 
de  discordance,  d'où  résultent  les  franges;  tandis  que  dans  l'autre  ces 
deux  centres  se  trouvant  extrêmement  rapprochés,  les  ondes  sont  paral- 
lèles et  leurs  accords  ou  leurs  discordances  sont  les  mêmes  dans  toute 
leur  étendue;  c'est  pourquoi  les  plaques  présentent  une  couleur  uni- 
forme, où  domine  l'espèce  de  rayons  dont  les  vibrations  s'accordent  le 
plus  parfaitement  dans  les  deux  systèmes  d'ondes.  On  ne  peut  aperce- 
voir les  franges  produites  par  les  deux  rhomboïdes  que  quand  la  lu- 
mière émane  d'un  seul  point,  et,  pour  voir  commodément  les  couleurs 
des  plaques  croisées,  il  faut  au  contraire  que  le  corps  éclairant  ait  une 
certaine  étendue.  En  un  mot,  il  y  a  entre  ces  deux  phénomènes  les 
mêmes  rapports  et  les  mêmes  différences  qu'entre  les  phénomènes  de 
la  diffraction  et  celui  des  anneaux  colorés. 

DEUXIÈME  PARTIE. 


23.  Le  docteur  Young  a  remarqué  le  premier  que  les  couleurs  dé- 
veloppées par  la  polarisation  dans  les  lames  cristallisées  répondaient 
exactement  à  la  différence  entre  les  chemins  parcourus  au  même 
instant  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  au  sortir  du  cris- 
tal W.  11  a  démontré,  dans  le  numéro  d'avril  i8i/i  du  Quarlerly  Review, 


^''  Cette  hypothèse  explique  si  naturelle- 
ment la  grande  différence  d'ëpaisseur  entre 
ces  lames  et  celles  qui  donnent  les  mêmes 
couleurs  dans  les  anneaux  colorés,  qu'elle 
me  vint  à  Tesprit  aussitôt  que  je  cherchai  à 
me  rendre  raison  de  ces  phénomènes.  Je 
Tarais  même  déjà  communiquée  à  M.  Arago , 


après  l'avoir  vériCée  pour  le  cas  de  Tinci- 
dence  perpendiculaire,  lorsqu'il  me  fit  con- 
naître ce  que  le  docteur  Young  avait  publié 
sur  ce  sujet.  Comme  cette  remarque  inté- 
ressante ne  paraît  avoir  fixé  Tattcntion  que 
d'un  petit  nombre  de  physiciens ,  j'ai  pensé 
qu'il  ne  serait  pas  inutile  de  présenter  ici  le 


5'V 
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N*  XV  (B).    que,  ptïur  les  incidences  obliques  comme  pour  l'incidence  p^rpi^iidicii- 


f^Icuï  qunj' avais  fait  pour  le  en»  partie  M  iier 
dfts  rnyoïjs  i>ftii»etidicuiairea  à  1  axe^*^ 

I^es  tmnie#  de  Huitige  extraoï-ditiâîrc , 
oitifli  que  M.  Bbt  Ta  conclu  dp  ses  eîtpé- 
riemcGs*  oori'espondenl  h  celles  dea  anneaux 
i'i*rt<5chis  :  or,  dans  les  nfineam  rëlléchLs ,  le 
Uatic  du  premier  ordre  répond  à  une  dliYé- 
nmeâ  d'une  demi -ondula  lion  enLre  les  che- 
inim  |>î»rc«*imï!i  par  les  rayons  jaunes  réùé- 
iim  h  k  première  ei  à  Ist  seconde  stirfaoB 
deld  lame  dair;  ainsi  le  blanc  du  i*  ordre. 
que  la  polari«^[ton  di^veloppe  dans  unelitme 
(TislniliRée ,  répondra  auasi  à  une  diiT<L^rence 
d'une  demMindulatiou  jaune  entfe  les  chs- 
min»  parcourus  au  même  insLant  par  k^s 
i-ayons  ordinaires  et  extraordinoires. 

Je  reprisent*"  par  d'  et  d"  les  longueurs 
d'ondulation  de  ces  dens  espèces  de  rayon», 
et  par  m  le  nombre  tïe  vibra  (tons  nécessaire 
l>our  praduirn  entre  eiii  une  différence  d'une 
demi-ondnladoD. 

On  aura  ne  =-  ad"  -^  -  iT  ;  d  ou  Ton  tire 
n  =  y  et  par  conséquent  nd',  ou  l'é- 

paisseur de  la  lame,  sera  représentée  par 
I    d'à" 

2d'-d"' 

Cela  posé,  d'après  les  observations  de 
Malus  sur  la  double  réfraction  du  cristal  de 
roche ,  le  carré  de  la  vitesse  du  rayon  ordi- 
naire est  9,6s79 ^ ^  '  ^^'^  ^^  ^^  lumière  dans 
le  vide  étant  prise  pour  unité ,  et  le  carré  de 
la  vitesse  du  rayon  extraordinaire  perpendi- 
culaire h  Taxe  9,65817/1.  En  prenant  pour 
unité  la  longueur  des  ondulations  jaunes 
dans  le  vide,  et  observant  que  la  longueur 


dm  ondulations  e«t  en  raison  inverse  d@  h 
vitesse  de  la  lumière  c^tculw  d'api-ès  te  sys* 
tïNme  de  Newton,  on  trouvera  p^iur  le»  va- 
leurs de  d'ct  tf 

tl  ^  0,64 1 78     cl  d  ^  o^SSyâi, 

Subalituant  ces  valeurs  dans  la  foromle 
-  -f—p*  et  multipliant  le  n%nll4»t  par 
o",oo  00005767  y  longueur  abs^olue  des  on- 
duTations  dé»  rayonf^  jaunes  dans  Pair  ou  le 
vide,  on  tr«>uve  que  répaisseur  de  la  famé, 
qui  doit  donner  le  Manc  du  premier  ordre 
dans  limage  extraordinaire,  est  égale  è 
o"\oooo^j>7.  M.  Biota  conclu  desesob 
valion!«  qu'elle  devait  être  de  o~,oooo3t  1  4*J 
et  la  dilTérenc^  n*eât  que  de  o'.oooooii^i 
f  1  est  possible  d'ailleurs  qu'elle  provisniie  en 
partie  de  quelque  erreur  légère  duus  b  dé- 
ternn nation  des  él*^menls  de  la  double  ré- 
fraction poiu-  le  cristal  de  roehe. 

Ces  éléments  ont  été  nécessairement  dé- 
terminés ûve€  plus  d'exactitude  dans  le  car- 
bonate de  chaux ,  où  la  double  réfraction  ret 
beaucoup  plus  sensible ,  et  Ton  arrive  en  effet 
à  un  résultat  plus  conforme  à  Fcbservation 
en  les  prenant  pour  base  du  calcul.  D'après 
Malus ,  le  carré  de  la  vitesse  du  rayoB  ordi- 
naire, dans  le  carbonate  de  chaux,  est 
9,736698,  et  celle  du  rayon  extraordinaire 
perpendiculaire  à  Taxe  3,9001 83.  On  en 
conclut  pour  les  valeurs  des  onduIatioDs  or- 
dinaires et  extraordinaires  : 

d'  =  o,6oi49 ,     rf' =  0,676 1 7. 

En  substituant  ces  valeurs  dans  la  for- 
dd" 


mule 


d'-d 


et   multipliaDt  le   rë- 


*  Voyez  page  363  du  tome  IV  de  son  Traité  de  physique. 


^'^  Ce  qui  suit  reproduit  à  peu  près  textuellement  le  paragraphe  16  de  la  première  rédaction. 
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laire,  ce  principe  s'accordait  trèsbien  avec  les  observations  de  M.  Biot.  N°  X.V  (B). 
Mais  il  na  point  indiqué,  je  crois,  dans  quelles  circonstances  les  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  pouvaient  s'influencer  mutuellement,  et 
n'a  pas  expliqué  comment  l'intensité  des  couleurs  variait  avec  l'azimut 
de  Taxe  de  la  lame,  ou  de  la  section  principale  du  rhomhoïde  de  spath 
calcaire  servant  à  les  observer.  C'est  sur  cette  partie  de  la  théorie  que 
je  me  propose  maintenant  de  donner  quelques  éclaircissements  au 
moyen  des  principes  que  je  viens  d'établir. 

54.  J'ai  fait  voir,  par  les  expériences  que  j'ai  décrites  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  Mémoire,  que  si  les  deux  systèmes  d'ondes  dans 
lesquels  se  divise  la  lumière  en  traversant  les  substances  douées  de 
la  double  réfraction  n'avaient  aucune  action  l'un  sur  l'autre,  ou  du 
moins  n'éprouvaient  aucune  augmentation  ni  dimiîiution  apparente 
d'intensité  par  leurs  accords  et  leurs  discordances,  cela  tenait  unique- 
ment à  ce  qu'ils  étaient  polarisés  en  sens  contraires.  J'ai  démontré  aussi 
que  pour  rendre  sensible  leur  influence  mutuelle  il  ne  suffisait  pas 
de  les  ramener  ensuite  à  un  même  plan  de  polarisation,  mais  qu'il 
fallait  encore  qu'ils  euswsent  été  polarisés  dans  le  même  sens,  avant 
d'entrer  dans  le  premier  cristal.  En  partant  de  ces  principes,  on  peut 
concevoir  comment  la  polarisation  développe  des  couleurs  dans  des 
lames  cristallisées  qui  n'en  présentaient  aucune  à  l'œil  nu,  du  moins 
sous  l'incidence  perpendiculaire  ^^K 


sultat  par  o",oooooo5767,  on  trouve 
o*,oooooi686  pour  Tëpaisseur  delà  lame 
de  carbonate  de  chaux  qui  donne  le  blanc 
du  premier  ordre  dans  Tiroage  extraordi- 
naire. Or  il  résulte  des  observations  de 
M.  Biot  que  les  lames  de  sulfate  de  chaux 
ou  de  cristal  de  roche  sont  plus  épaisses  que 
cdies  de  carbonate  de^  chaux  qui  produisent 
les  mêmes  teintes,  dans  le  rapport  de  18.6 
à  1 .  Par  conséquent  l'épaisseur  d'une  lame 
de  cristal  de  roche  ou  de  sulfate  de  chaux , 
qui  donne  le  blanc  du  1"  ordre,  doit  être 
égale    h   o",oooooi686   x    18,6,    ou  à 


o'",oooo3i36,  r^ultat  qui  ne  diflîàre  que 
de  o'^ooooooQQ  de  celui  que  M.  Biot  a 
déduit  des  mesures  directes.  On  ne  pouvait 
pas  s'attendre  h  un  accord  plus  frappant. 

^^^  En  regardant  ces  lames  sous  des  inci- 
dences obliques,  elles  paraissent  h  la  vérité 
légèrement  colorées;  mais  alors  les  deux  sur^ 
faces  de  la  lame  exercent  sur  une  partie  de 
la  lumière  la  même  action  que  les  deux 
glaces  non  étaroées  dont  M.  Arago  se  servait 
dans  ses  belles  expériences  ;  et  c'est  encore 
ici  la  polarisation  qui  développe  les  cou- 
leurs. 


1M   THÉORIE  DE  LA  LUMiERK,—  DEUXIEME  SECTION. 

N*  XV  (B).        35.  ^**  Sait  00  ie  plan  de  polarisation  du  rayon  incident,  00'  la 

seciioii   nnîRuiiafe  de  la  lame   crislaHisée 
*^  qu'il  traverse,  et  O'^O"  relie  du  rliondiotde 

de  spath  dislande  placé  entre  cette  bnie  et 
Tcpil  de  lobservateur.  Je  leprésente  par  I 
l'angle  OCO'  et  par  a  Tangle  OCO";  O'CO' 
sera  égal  à  a  —  i^^^  Ceia  posé,  le  rayon 
incident  en  traversant  la  lame  se  divisera 
en  deux  autres,  lun  ordinaire  polarisé  sui- 
vant O'O',  et  l'autre  extraordinaire  pola- 
risé dans  le  sens  E'E'  perpendiculaire  à  O'O',  et  Tintensité  de  chacun 
de  ces  deux  faisceaux  lumineux  dépendra  de  leurs  azimuts  par  rajw 
purt  au  plan  primitif  de  polarisation  00.  En  représentant  ces  inten- 
sités par  les  formules  de  Malus,  on  a  ; 

F,- F cos^" . . .  F^  =  FsinS'. 

F  est  le  faisceau  incident ^  et  F^  et  F^  sont  les  faisceaux  ordinaire  et 
extraordinaire.  Comme  ils  sont  polarisés  en  sens  contraires,  leur  in- 
fluence niutuelle  ne  produit  pas  d\  fet  sensible;  mais  en  leur  faisant 
traverser  un  second  cristal,  on  les  divise  chacun  en  deux  autres  ordi- 
naire et  exirviordinaire,  d'où  résultent  quatre  faî.MM^^iix  d!fTér*"îits  dnnt 
deux  ordinaires  polarisés  dans  le  même  sens  peuvent  agir  l'un  sur 
l'autre  d'une  manière  apparente,  ainsi  que  les  deux  faisceaux  extraor- 
dinaires. Les  formules  suivantes  représentent  les  intensités  de  ces 
faisceaux  qui  composent  les  deux  images  ; 


Image 


Image  extraordinaire , 


,.     .  (  Foo=Fcos^icosVa-i) 

ordmaire {  ^       i?  •  o  •  •  o  )         [ 

Feo  — Fsm^  ism^  (*  — 0 

Foe^Fcos^isin*  (a~i) 
Fee  =  Fsin^icos^(a-i) 


^'^  Je  me  sers  ici  des  mêmes  lettres  que  M.  Biot  pour  faciliter  la  comparaison  de  ses  for- 
mules avec  les  miennes. 


'*    Les  paragraphes  9  5 ,  36  et  27  de  cette  nouvelle  rédaction  reproduisent  les  paragraphes 
19,  'u>  el  Qi  de  la  première. 
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26.  Des  deux  faisceaux  qui  concourent  à  la  production  de  riuuige    \^  XV  (B). 
ordinaire,  le  premier  Fp„  a  éprouvé  dans  la  lame  la  réfraction  ordi^ 

noire,  et  le  second  Y^^  la  réfraction  cxtiaord inaire;  et  comme  ces  deux 
sortes  de  réfraction  impriment  à  la  lumière  des  vitesses  différentes,  cette 
image  sera  colorée  d'une  teinte  qui  dépendra  du  nombre  d  ondula- 
tions et  de  parties  d'ondulation  dont  le  rayon  ordinaire  aura  devancé 
le  rayon  exlraoi  dinaire,  ou  aura  été  devancé  par  lui.  Si  cette  différence, 
par  exemple,  est  égale  à  la  longueur  d'une  ondulation  rouge,  ce  sera 
enlre  les  vibrations  de  cette  espèce  que  régnera  laccord  le  plus  par- 
fait, et  le  rouge  dominera  par  conséquent  dans  Tirnage  ordinaire.  La 
couleur  de  Timage  extraordinaire  dépendra  aussi  de  la  différence  entre 
les  chemins  parcourus  au  même  instant  par  les  deux  faisceaux  qui  la 
composent,  dont  Tun  a  éprouvé  dans  le  premier  cristal  la  réfraction 
ordinaire  et  lautre  la  réfraction  extraordinaire, 

27.  Mais  ici  se  présente  une  difficulté  :  cette  différence  étant  la 
même  dans  les  deux  images,  comment  se  fait-il  qu'elles  ne  sont  pas  de 
ta  même  couleur,  mais  au  contraire  de  teintes  conqjlémenlaires?  C'est 
ce  qu'on  ne  pourra  expliquer  complètement,  je  crois,  que  lorsqu'on 
connaîtra  les  causes  de  la  double  réfraction  et  de  la  polarisation*  En 
attendant,  on  peut  remarquer  qu  il  faut  nécessairement  que  le  mouve- 
ment ondulatoire  de  la  lumière,  qui  ne  fait  que  se  partager  dans  les 
cai*pîîlï'ansparents,  regagne  d*uji  côté  ce  qu'il  a  perdu  de  l'autre.  Si  une 
espèce  de  rayons  se  trouvent  affaiblis  dans  une  des  images  par  la  dis- 
cordance de  leurs  vibrations,  il  faut,  pour  que  la  somme  totale  de  leuj' 
mouvement  ondulatoire  reste  constante,  que  Tintensité  des  mêmes 
rayons  reçoive  un  accroissement  égal  dans  la  seconde  image,  qui  sera 
par  ctmséquent  complémentaire  de  la  première*  Mais  on  ne  peut  con- 
cevoir cette  augmentation  d'énergie  dans  les  rayons  lumineux  sans  un 
accord  entre  leurs  vibrations.  Ainsi  à  la  discordance  complète  des  on- 
didations  d*une  certaine  conleur  dans  l'image  ordinaire,  doit  répondre 
un  accord  parfait  des  mêmes  ondulations  dans  l'image  extraordinaire, 
et  la  teinte  de  Tune  résultant  de  l'intervalle  entre  les  deux  systèmes 
d'ondes  calculé  d'après  l'épaisseur  de  la   lame  cristallisée,  celle    de 
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N**  XV  (B).  Fautrc  sera  déterminée  par  le  raéme  intervalle  au{;!neQté  d'une  demi- 
oiidulatioiL  On  retrouve  ici  cette  diffureucc  d'une  demi -on  du  la  lion, 
indépendante  des  chemins  parcaurus,  qu'on  a  déjà  remaïquée  dan^ 
des  circonstances  semblables  entre  les  deux  images  des  franges  pro- 
doîtea  par  ie  croisement  de  faisceaux  lumineux  qui  avaient  éprouvé 
une  polarisation  eu  sens  contraires. 

28,  li  s  agit  main  tenant  de  savoir  pour  laquelle  des  deux  images^ 
on  doit  ajouter  une  demi-ondulation  h  la  difl'érence  entre  les  cbemio!* 
parcourus,  calculée  d'après  l'épaisseur  de  la  lame. 

Voici  la  rèjjle  que  j'ai  déduite  des  observation»  de  M,  Biot  :  Timage 
dont  la  teinte  répond  exactement  a  l'épaisseur  de  la  lame  cristalliBée  esl 
celle  dans  liupielle  les  plans  de  potorisalion  de  ses  deux  faisceaux  consti- 
tuants^  après  s* être  écartés  Fun  de  l'autre ,  se  réunissent  par  un  nmuve^ 
ment  contraire,  tandis  que  dans  fima^je  complémentaire  ils  continuent  à 
^  s'écarter  jusqu'à  ce  quils  se  trouvent  sur  le  prolongement  Fun  de  Tautre. 

Dans  le  premier  cas  l'angle  des  deux  plans  devient  nui;  dans  le  seconct 
il  augmente  jus{jua  ce  qu'il  soit  égal  à  i8n^;  ainsi  une  demi-circonfé- 
rence décrite  par  les  deux  plans  de  polarisation  ensemble  produit  une 
ditlérence  d'une  demi-ondulation  entre  les  deux  faisceaux  Iun>inedx. 

En  généralisant  cette  règle  un  doit  en  conclure  que  lorsque  la  lumière 
qui  traverse  la  lame  cristallisée  n  a  point  éprouvé  de  polarisation  préa- 
lable, il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  les  images  soient  plutôt  colorées 
d'une  des  teintes  que  de  Tautie,  puisque  le  plan  de  la  polarisation  pri- 
mitive n'a  alors  aucune  direction  déterminée,  et  dans  ce  cas  en  effet  les 
deux  images  sont  blanches,  comme  si  elles  résultaient  du  mélange  des 
deux  couleurs  complémentaires.  On  voit  encore  ici  la  lumière  ordinaire 
produire  le  même  effet  que  des  rayons  d'intensité  égale  polarisés  en 
sens  contraires. 

29.  ^"Ue  ne  m'arrêterai  pasaucasoii  l'on  superpose  plusieurs  lames 
de  même  nature  :  le  phénomène,  quoique  plus  conipliqué  alors,  est  tout 


^•'  Les  paragraphes  29,  3o  et  3i  de  cette  deuxième  rédaction  reproduisent  les  paragra- 
phes q5,  q6  et  ùj  de  la  première. 
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auasi  facile  à  concevoir.  Si  leurs  axes  sont  parailèles,  elles  produiront  N*  XV  (B). 
évidemment  le  même  effet  qu*une  lame  unique  dont  répaîsseur  tieraît 
égale  à  le  somme  de  toutes  ces  épaisseurs  partielles ^'L  Quand  au  con- 
traire leui's  axes  se  croisent^  chacun  des  deux  faisceaux  lumineux  de  la 
première  lame  éprouve  dans  la  seconde  en  partie,  ou  en  totalité  si 
leurs  axes  sont  rectangulaires,  Fespèce  de  réfraction  qu'il  n avait  pas 
^bie  dans  la  première;  en  sorte  que  l'un,  réfracté  ordinairement  dans 
la  première,  le  sera  extraordinairement  dans  la  seconde^  et  que  l'autre, 
réfracté  extraordinairement  dans  celle-là,  le  sera  ordinairement  dans 
celle-ci*  Par  conséquent  si  les  lames  sont  d'éfjale  épaisseur,  les  deux 
laisceaux  arriveront  en  même  temps  à  la  dernière  surface,  et  si  leurs 
épaisseurs  sont  inégales,  la  différence  entre  les  chemins  parcourus  sera 
la  même  que  celle  qui  résulterait  d'une  lame  unique  ayant  pour  épais- 
seur la  différence  entre  celles  des  deux  autres.  Voilà  comment  en 
croisant  les  axes  on  i)arvient  à  développer  des  couleurs  dans  des  pla- 
ques trop  épaisses  pour  en  produire  isolément 

30,  Il  me  reste  à  expliquer  maintenant  les  variations  d'intensité 
qu'on  observe  dans  la  coloration  des  images,  lorsqu'on  fait  tourner  la 
lame  cristallisée  dans  son  plan,  ou  qu'on  change  Tazimut  de  la  section 
principale  du  ihomboïde  de  spath  calcaire.  Pour  cela  reprenons  les 
formules  qui  représentent  Tintensitédes  quatre  faisceaux  lumineux  dans 
lesquels  se  divise  la  lumière  incidente  par  raction  des  deux  cristaux. 

F^^  —  F  cos*  I  cos^  (a  —  i) , 
F,,^FslûSsiû'(a^i), 
Fj^  =  F  cos^  1  sin*  (a— ï) , 
F„z=Fsiû%cos'(a-i), 


Image  ordinaire. 


Image  extraordinaire 


***  Ce  principe»  que  reipërience  confirme 
cl  qui  est  une  conséquence  nécessaire  Je  ta 
théorie  des  ondulations ,  présente  de  grandes 
diflicultés  dans  celle  de  M.  liiat^  el  loblige  k 
admettre  encoi*e  dans  les  molécules  lunii- 
oeuses  de  nouvelles  modilications  qu'elles 


U-ansportent  avec  ell^.  Si  Ion  récapitule 
toutes  celles  qui  résulteut  du  système  de 
l'émission^  on  conviendra  qu'il  est  bien  dilFi- 
cile  de  concevoir  à  la  fois  «  dans  chaque  mo- 
lécule, un  si  grand  nombre  de  propriétés  et 
de  modifications  ditrérentes. 
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N"  XV  (B).  La  liîiiilP  qni  colore  cliacjue  image  résulbnl  de  l'iti0oence  mu- 
LiR*He  quexercent  l'un  sur  Tautre  les  deux  rajsceaux  qui  coa- 
roiir*îiit  a  èsl  production,  cette  coloration  disparaitra  lorsqu'un  des 
deux  sera  nul^  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  q«*«n  des  quatre  facteurs 
sin  /,eo8i\  8in(a-ï),cos(a-ï},  sera  égal  à  Kéro;  alors  les  deux  images 
deviendront  blanches  à  la  fois^  puisque  les  formules  qui  représentent 
l 'intensité  de  leurs  faisceaux  constituants  sont  composées  des  ménieiï 
facteurs.  Or  il  y  a  huit  manières  de  satisfaire  aux  quatre  équation.^. 


sin(- 

:0, 

cost 

=  0  »  sin 

(« 

— 

i)^o,cos(ût 

— 

0  — û. 

.savoir 

: 

* 

i=o. 

1  = 

0 

90, 

a 

-r=o. 

a 

^i^yu: 

f  ^ 

0 
370  , 

ot 

—  1  "  I  80'', 

a 

—  1=  37G 

Ainsi,  en  faisant  tourner  la  lame  dans  son  plan,  on  doit  trouver  en 
général  huit  positions,  dans  lesquelles  les  deux  images  deviennent  blan- 
ches. Lorsque  la  section  principale  du  rhomboïde  coïncide  avec  le  plan 
primilif  de  polarisation,  on  lui  est  perpendiculaire,  ces  huit  manières 
de  produire  des  images  blanches  se  réduisent  à  quatre,  indiquées  par 
les  équations 

1  =  0,   1  =  90,  1  =  180   et  1  =  270°; 

et  quand  elles  sont  satisfaites,  c'est-à-dire  lorsque  l'axe  de  la  lame  se 
trouve  dans  le  plan  de  la  polarisation  primitive  ou  lui  est  perpendicu- 
laire, les  deux  images  sont  toujours  blanches,  quelle  que  soit  la  direc- 
tion de  la  section  principale  du  second  cristal. 

31 .  Reprenons  le  cas  od  elle  coïncide  avec  le  plan  primitif  de  pola- 
risation :  alors  a  =  o ,  et  les  formules  deviennent  : 

l  F,,  =  Fcos*i,     ' 

Image  ordinaire < 

j  F„  =  F8in*,. 


F^=iFcos  ïsin  «, 
Image  extraordinaire  < 

F_  =  Fcos  isin  1. 
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Uimage  ordinaire  est  blanche  et  l'image  extraordinaire  est  nulle  N*  XV  (B). 
pour  i  =  o,  i=:90^  1=  i8o°  et  1=270^  Mais  dans  toute  autre  posi- 
tion de  la  lame  on  aperçoit  deux  images  colorées,  et  Timage  ordinaire 
Test  d'autant  plus  que  celui  de  ses  deux  faisceaux  constituants  qui 
s'était  évanoui  d abord  se  fortifle  davantage,  et  approche  plus  de  l'in- 
tensité du  second  :  ainsi  le  maximum  de  coloration  de  cette  image  ré- 
pond àFco8*i  =  Fsin*i,  ou  sin  i  =  cosi,  équation  d'où  l'on  tire 

l=:4ô^   1=1 35,   l=:2  25°   et   /=3i5*î. 

Ces  mêmes  valeurs  de  i  répondent  au  maximum  d'intensité  de  l'image 
extraordinaire;  car  sin^icos^i  est  le  plus  grand  possible,  lorsque 
8ini  =  cos  I.  Ainsi  les  deux  images  ont  acquis  leur  maximum  de  colo- 
ration lorsque  l'axe  de  la  lame  fait  un  angle  de  65°  avec  le  plan  pri- 
mitif de  polarisation. 

32.  Dans  le  cas  que  nous  considérons  ici,  l'image  ordinaire,  après 
avoir  passé  par  le  blanc,  reprend  la  couleur  quelle  avait  auparavant, 
dont  rintensité  seule  varie  et  la  nature  reste  constante.  Car  les  plans 
de  polarisation  des  deux  faisceaux  qui  concourent  à  la  formation  de 
cette  image,  après  avoir  été  placés  dans  des  directions  rectangulaires 
par  l'action  de  la  lame  cristallisée ,  rétrogradent  toujours  pour  se  réu- 
nir, quel  que  soit  l'azimut  de  son  axe;  tandis  que  dans  l'image  extraor- 
dinaire les  deux  plans  de  polarisation  de  ses  faisceaux  constituants 
continuent  toujours  à  s'écarter,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  trouvent  sur  le  pro- 
longement l'un  de  l'autre.  Ainsi,  d'après  la  règle  que  j'ai  donnée  plus 
haut,  l'image  ordinaire  répondra  constamment  aux  anneaux  transmis, 
et  l'image  extraordinaire  aux  anneaux  réQéchis,  pour  lesquels  il  faut 
ajouter,  comme  on  sait,  une  demi-ondulation  au  chemin  parcouru 
dans  la  lame  d'air. 

C'est  l'inverse  quand  la  section  principale  du  second  cristal  est  per- 
pendiculaire au  plan  primitif  de  polarisation.  Dans  cette  nouvelle  posi- 
tion du  rhomboïde,  l'image  extraordinaire,  en  effet,  joue  le  même 
rôle  que  l'image  ordinaire  dans  le  cas  précédent  :  ainsi  l'image  extra- 
ordinaire répond  toujours  alors  aux  anneaux  transmis,  et  l'image  ordi- 

:>^   55. 
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S*  XV  (B).    naire  aux  anneaux  réfléchis,  quel  que  soit  Tazimut  de  Taxe  du  pr^mief 
cristaL  ' 

33.  W  Supposons  maintenant  que  a=h^^;  alors  (es  forinuies  de- 
viennent : 

,.     .  (  F,.=Fcos'.co8*(45'-,-), 

ImaRe  ordinaire (  ^        .       . 

"  (  F„=Fsm*i»m'(45'-f). 

,.    .     i  F^=Fco8'»8m'(4S°-t). 
Image  extraordinaire  < 

(  F^=Fsm*icos*(45  —i). 

Si  Ton  fixe  le  rhomboïde  de      ath  calcaire  dans  cette  position,  et 
1  qu  on  fasse  tourner  la  lame  dans  son  plan»  on  trouvera  pour  son  axe 

I  huit  azimuts   différents,  dans  1      [uels  les  deux   images  deviendront 

blanches,  savoir  : 

i=o, (  =  i5^î  =  9D^^  =  I35*,  i  =  i8o\i  =  2a5*,  i:r^a7o"eli3=3i5*: 

car  chacune  de  ces  valeurs  de  i  anéantit  un  des  deux  faisceaux  consti^ 
tuants  de  chaque  image.  La  colon  tion  de  ces  images  au  contraire  at- 
teindra son  mojnmum  dans  toutes  les  positions  de  la  lame  où  son  axe 
divisera  ces  angles  en  deux  parties  égales;  car  cest  alors  que  le  plus 
faible  des  deux  faisceaux,  dans  chaque  image,  le  sera  ie  moins  possible, 
comme  on  peut  s'en  assurer  par  l'inspection  des  formules  ci-dessus.  Il 
est  aisé  de  voir  aussi,  d'après  la  règle  que  j'aï  donnée  plus  haut, 
qu'après  chaque  passage  au  blanc  les  deux  images  doivent  avoir 
échangé  leurs  teintes. 

3â.  Les  huit  positions  de  l'axe  du  premier  cristal  qui  fontdisparattre 
les  couleurs  divisent  la  circonférence  en  parties  égales  dans  le  cas  <{ue 
nous  considérons  ici,  parce  que  a  étant  égal  à  /i5^  l'équation  de  con- 
dition a—  I  —  G  est  alors  satisfaite  par  i  =:  65**.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi 
lorsque  a  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  65^,  et  les  huit  positions  de 
l'axe  qui  satisfont  aux  mêmes  conditions  ne  font  plus  entre  elles  des 

^'^  Depuis  le  paragraphe  33  jusqu'à  la  fin  de  cette  nouvelle  rédaction,  et  depuis  le  para- 
graphe 99  de  la  première  jusqu'à  la  fin ,  les  deux  textes  sont  identiques. 


i 
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angles  égaux;  en  sorte  que  lelle  apparitîoD  des  images  colorées  dure  N*  XV  (B). 
plus  longtemps  que  celle  qui  la  suit;  ce  qui  fait  aussi  que  la  coloration 
dans  la  première  acquiert  beaucoup  plus  de  vivacité  que  dans  la  se- 
conde, parce  que  le  plus  faible  des  deux  faisceaux  constituants  dans 
ceHe-ci  ne  peut  pas  parvenir  au  même  degré  dmtensité.  Ces  diffé- 
rentes périodes  de  coloration  sont  d'an  tant  plus  inégales  que  a  ap- 
proche plus  de  zéro  ou  de  90**;  et  enfin,  quand  il  atteint  ooe  de  ces 
limites,  quatre  périodes  sont  nulles,  et  il  ne  reste  plus  que  les  quatre 
autres  :  c  est  le  premier  cas  que  nous  avons  considéré. 

35.  Tontes  les  conséquences  que  je  viens  de  tirer  de  ces  formules 
sont  confirmées  par  re\périence;  et  il  me  semble  que  cet  accord 
prouve  suffisamment  qu'elles  représentent  aussi  fidèlement  les  faits  dans 
la  théorie  des  ondulations  que  celles  de  M,  Biol  dans  le  système  de 
Newton.  A  la  vérité,  les  siennes  ont  sur  celles  que  j  ai  employées  Tavan- 
tage  d'indiquer  dans  chaque  cas  laquelle  des  deux  images  doit  ré- 
pondre aux  anneaux  transmis  ou  aux  anneaux  réfléchis.  Mais  J  explica- 
tion  déduite  de  la  théorie  des  ondulations  est  bien  plus  conforme  que 
ceiie  de  M,  Blot  aux  principes  généraux  de  la  polarisation  de  la  lumière 
dans  les  substances  cristallisées. 

Pour  expliquer  ces  pliénomènes,  M.  Biot  suppose  que  les  molécules 
lumineuses,  en  traversant  une  lame  cristallisée,  ne  se  polarisent  pas 
suivant  sa  section  principale  et  en  sens  contraire  «  comme  dans  les 
cristaux  d  une  épaisseur  beaucoup  plus  considérable,  mais  suivant  deux 
plans,  dont  l'un  est  celui  de  la  polarisation  primitive,  et  Tautre  fait  un 
angle  égal  avec  Taxe  du  cristal;  en  sorte  que  les  pôles  des  molécules 
lumineuses  oscillent  de  part  et  d'autre  de  cet  axe,  et  ne  s  j  arrêtent 
qu'après  un  très*grand  nombre  d'oscillations*  Gai'  cet  habile  physicien, 
en  croisant  des  plaques  de  cristal  de  roche  de  près  de  quatre  centi- 
mètres d'épaisseur,  y  a  développé  des  couleurs  semblables  à  celles  que 
donnent  les  lames  minces,  et  en  a  conclu  que  les  mêmes  oscillations 
devaient  avoir  lieu  dans  toute  Tétendue  de  ces  cristaux.  Or  il  semble 
que  des  oscillations  dont  ramplituden'a  éprouvé  aucune  altération  pen- 
dant un  trajet  aussi  considérable  devraient  se  prolonger  indélmiment, 
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N"  \V  (H),  on  flu  tnniii8  assez  loîti  pour  se  taire  sentir  encore  dans  d^  plaques  ^ 
))patia)tip  pluî?  «'^paisses,  et  qui ,  laill4*es  obliquement  par  rapport  à  Taxe,  | 
diviseraient  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts.  Mais  il  y  a  plus,  ^ 
IVl  Biot  a  reconnu  les  inémûs  oscillations  dans  des  prismes  de  cristal  de  ^ 
roche  superposés,  et  qui  cependant,  pris  à  part,  produisaient  chacun  ^ 
la  double  réfraction  sensible,  et  polarisaient  la  lumière  parallèlement  ^^ 

et  per[iendtftuîairement  à  Taxe;  doù  il  faudrait  conclure  que  les  fab 

çeaux  qui  les  traversaient  ne  recevaient  la  polarisation  fixe  qu'au  mo , 

ment  de  leur  émergence,  et  dans  des  directions  très-dilïérentes  fh^ 
celles  où  ils  étaient  polarisés  immtMiatemenl  auparavant;  ce  qui  ps» — 
bien  flilllcile  à  admettre,  car,  d'après  toutes  les  expériences  faites  jus 
qu*à  présent,  il  ne  paraît  pan  que  les  surfaces  des  cristaux  aient  surlii^    ^ 
lumière  une  action  polarisante  différente  de  celle  des  autres  corp^^ 
transparent. 

36,  Queh(ue   surprenantes  que   fussent  les  conséquences   de  s^k 
théorie,  M,  Biot  a  dû  les  regarder  comme  résultant  nécessairement^- 

des  faits,  puisqu'elles  étaient  déduites  d'une  hypothèse  qui  les  repré 

sentait  fidèlement,  et  pouvait  seule  en  rendre  raison  dans  le  systèm^^^ 
de  Newton*  C'est  pour  faire  sentir  les  inconvénients  de  ce  système  que^ 
j'ai  cru  devoir  présenter,  ou  plutôt  rappeler  ici  ces  objections,  qu^^ 

*      fai  tirées  de  louvrage  même  de  M.  Biot, 

37.  Toutes  ces  difficultés  disparaissent  dans  la  théorie  des  ondula — 
lions,  qui  n'oblige  pas,  coifnme  celle-ci,  à  supposer  que  les  cristauK 
d'une  petite  épaisseur  polarisent  la  lumière  autrement  que  ceux  qui  la 
divisent  en  deux  faisceaux  distincts.  Elle  indique  la  relation  qui  existe 
entre  les  anneaux  colorés  et  ces  beaux  phénomènes  dont  la  découverte 
est  due  à  M.  Arago;  et  elle  fait  voir  que  les  couleurs  développées  par 
la  polarisation  dans  les  lames  cristallisées  dépendent  uniquement  de 
la  différence  entre  les  chemins  parcourus  au  même  instant  par  les  deux 
systèmes  d'ondes  lumineuses  qui  sortent  du  cristal,  de  même  que  la 
teinte  de  la  lame  d'air  dans  les  anneaux  colorés  résulte  de  la  diffé- 
rence entre  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  réfléchis  à  sa  pre- 
mière et  à  sa   seconde  surface.  Ce  n'est  pas  ici  une  simple  ana- 
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logie  entre  les  deux  phénomènes;  les  mêmes  couleurs  y  sont  produites  par  N"  XV  (B). 
k$  mêmes  différences  entre  les  chemins  parcourus  y  en  sorte  qu  il  suffit  de 
connaître  les  deux  pouvoirs  réfringents  d'un  cristal,  et  la  longueur 
des  ondulations  lumineuses  déduite  des  anneaux  colorés ,  pour  déter- 
miner, d'après  son  épaisseur,  l'espèce  de  teinte  que  la  polarisation  doit 
y  montrer. 

38.  Si  Ion  fait  attention  aux  nombreuses  applications  de  ce  principe 
des  accords  et  des  discordances  des  vibrations  lumineuses,  si  Ton  se 
rappelle  qu'il' a  conduit  à  la  découverte  des  lois  de  la  diffraction  et  des 
rapports  jusqu'alors  inconnus  entre  la  largeur  des  franges  et  l'épais- 
seur des  lames  d'air  qui  produisent  les  anneaux  colorés,  on  doit  être 
frappé  de  sa  fécondité,  et  convenir  que  lors  même  que  la  théorie  des 
ondulations  n'aurait  pas  sur  le  système  de  Newton  l'avantage  d'expli- 
quer plusieurs  faits  absolument  inconcevables  dans  celui-ci,  elle  mé- 
riterait déjà  la  préférence  par  les  moyens  qu'elle  donne  de  rattacher 
entre  eux  tx)ns  les  phénomènes  de  l'optique,  en  les  embrassant  dans 
des  formules  générales. 

Paris,  le  6  octobre  i8t6. 

A.  FRESNEL, 

INOémiUB  DBS  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 
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N"  XVI. 

MÉMOIRE 

SIR  LES  MODIFICATIONS  QUE  LA    RÉFLEXION   IMPRIME 
^^  A  LA   LUMIÈRE   POLARISÉE*". 

H      I,   Une  expérience  fort  simple,  et  dans  laquelle  je  ne  m'attendais 

"gnère  à  trouver  un  résultat  nouveau,  m'a  conduit  à  la  découverte  des 

pliéuomènes  singuîiers  qui  font  I  objet  du  Mémoire  que  j  ai  rhonneur 

Ile  présenter  à  rAcadémie.  En  recevant  sur  une  glace  non  étamée  un 

^*^  Ce  M(5mf>ire  N'  XVI  est  imprimé  conrornii^ment  au  niaiiuBcrit  autographe  apparlemuti 
tix  archives  de  l'Institut;  on  a  repi^dutt  ijuifiqiies  annotatioBs  marginales  ati  craygn.  de  la 
main  de  Fresiiél ,  et  on  a  relève  quelques  variantes  oITertes  par  une  rédaction  primitive . 

On  a  cru  dernir  le  placer  à  sa  date,  quoiqu'il  n'ait  pas»  été  compris  avec  ceu\  qui  le 
^recèdent  et  le  suivent  dans  le  rapport  ac^di^niique  du  h  juin  i8tii,  qull  ne  leur  tienne 
s  nécessai reaient  et  soit  au  contraire  étroitement  lié  à  de^i  travaux  de  beaucoup  posté- 
rieurs* En  effet  t  son  supplément  N*  XVll  est  également  inséparable- et  du  Mémoire  lui- 
m^ïme,  et  du  N'*  XV  qu*il  complète;  on  se  contentera  donc  de  remait(uef  qu*il  faut  cherclier 
les développemenb  naturels  de  ce  ùavail  dans  les^'*  XXVIII,  XXIX  et  XXX.  (Voir,  au  suj«l 
du  Mémoire  ÎN*  XVII»  les  leltres  à  L*  Fremel  des  ja  octobre  et  a  S  novembre  1817,) 

il  sulîit  d'ailleurs  do  jeter  un  coup  d*œO  sur  la  table  des  matières  du  présent  volume,  pour 
s'ftpercevoir  que  la  seconde  des  diverscf  séries  entre  lesquelles  on  a  réparti  les  travaux  sui*- 
ce^ssifs  de  Fresnel  est  beaucoup  moins  homogène  que  la  première.  Elle  est  aussi  moin^i 
homogène  que  les  séries  suivantes.  Ce  qui  précède  explique  pourquoi  il  n'a  pas  été  possible 
d'adopter  un  autre  classement;  mais  on  peut  encore  jus tilier  l'ordj'e  suivi  pur  une  considé- 
ration qui  n*est  pas  sans  importance. 

Ce  n'est  pas  fortuitement,  c'est  en  vertu  d'une  nécessité  logique  que  les  recherche»  de 

f»6 
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N**  XVI.  raisceaii  lumineux  divisé  en  deux  par  raclioii  d'un  rhomboïde  de  spath 
calcaire,  et  observant  avec  un  autre  la  double  imaije  de  rouvertun* 
éclairante,  j'ai  remarqué  que  la  rotation  du  second  rhomboïde  faisait 
toujours  disparaître  successivement  chacune  des  quatre  images,  quel 
que  fût  l'anple  d  mcidence  et  l'azimut  <]u  plan  de  réflexion  par  rapport 
<ni  plan  de  la  polarisation  primitive.  Plusieurs  liquides  que  j'ai  subs- 
titués à  la  [îlace  produisant  le  même  réstdlat,  j'en  ai  condu  que  k 
lumière  polansée  complétetnent  tons(en*m(  meore  cette  propriété  aprèn  m  ré- 
Jlexion  ,^«r  les  corp^  (ransparmii^. 

2.  Il  paraît  que  cette  observation  avait  échappé  aux  savants  ijui  se 
sont  occupés  de  la  polarisation;  r;u"  M*  Biot  n'en  fait  point  mention 
dans  le  chapitre  de  son  Traité  de  physique  où  il  parle  de  l'influence  de 
la  réflexion  sur  la  lumière  polarisée  **^W. 

*''    Traité dr  ^ihtfêiqut  ej^jièrmmtttît  rf  mistfifmftîtffm ^  Hv»  VI,  fhap,  \,  L  IV,  p.  «54. 


Fiv5Del  s  tir  ta  polo  ri  sa  lion  colort^e  ont  été  comme  enchevêtrées  avec  les  recberdies  sur  la  ré- 
fraction et  la  ii^tle^ion  lie  b  lumière  polûjisee.  Dam  Tua  comme  dans  l'autre  de  C€s  deuji 
groupes  de  ph^noinèups .  pour  arriver  h  rétablbsemenl  d'une  th^rie  il  fallaîl  d'alK>rd  recon- 
naître que  le  vërilable  élément  de  1  optique  est  le  rayon  polarise,  que  le  rayon  naturel  qui 
s'offre  de  lui-même  à  nos  expériences,  ainsi  que  son  nom  même  l'indique ,  est  un  système 
complexe,  dont  les  propriétés  doivent  être  déduites  de  celles  des  éléments  qui  le  constituât. 
On  a  vu  dans  le  Mémoii'e  précédent  un  premier  soupçon  de  cette  proposition  capitale,  à 
l'occasion  des  couleurs  développées  par  les  lames  cristallisées  [N"  XV  (A),  S  i5  et  suivants, 
et  XV  (B),  S  q3  et  suivants].  On  va  en  trouver  une  confirmation  dans  le  Mémoire  actuel. 
On  verra  les  phénoipènes  si  complexes  de  la  dépolarisation  partielle  ou  complète  due  h  la 
réflexion  totale  ramenés  à  des  lois  simples  et  nettes  par  la  décomposition  constante  du 
faisceau  lumineux  en  ses  deux  éléments  polarisés  dans  le  plan  de  réflexion  et  dans  le  plan 
perpendiculaire.  L'explication  définitive  de  deux  groupes  de  phénomènes  en  apparence  très- 
différents,  ceux  des  lames  cristallisées  et  ceux  de  la  réflexion,  sera  ainsi  ramenée  h  dépendre 
de  la  solution  d'un  seul  problème  :  trouver  en  quoi  consiste  la  modification  des  vibrations 
lumineuses  qui  caractérise  la  lumière  polarisée.  [E.  Verdet.] 

^"^  Dans  une  première  rédaction,  on  lit  à  la  suite  de  cette  phrase  : 

Var.  et  même  la  phrase  qui  termine  la  page  277  me  semble  contenir  un  prin- 
cipe contraire  aux  faiLs  que  l'expérience  m'a  présentés;  voici  ses  propres  exprès- 
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^*^  J*ai  consulté  aussi  le  Mémoire  de  MaUis  relatif  au  môme  objet '""^ 
lu  à  rinstitut  le  27  mai  1811.  Mais  la  manière  doul  il  expose  les 
résultats  de  ses  expériences  me  fait  supposer  qu*il  regardait  la  lumière 
comme  dépofarisée  en  partie  par  sa  réflexion  sur  le  veiTe,  quand  elle 
avait  Heu  dans  un  autre  plan  que  celui  de  la  polarisation  primitive,  et 
sous  une  inclinaison  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  de  35"^  a T/; 
car  il  dit  qu'alors  la  lumière  réfléchie  contient  :  1°  une  portion  de  iu- 
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iiioDS  I  f^Ce  fésuitat  el  le  précédent  peuvent  se  réunir  dans  un  mAme  énimcé,  t»n 
-disant  qu'un  iûjod  polarisé  par  une  première  réflexion  demeure  polarisé  apre«i 
-une  seconde,  lorsque  les  axes  X  des  molécules  réfléchies  restent  parallèles  an 
-premier  plan  du  réflexiou,  i\faiê  tout  autre  sens  de  réjl€a.wn  (fui  détruit  ce  parallé- 
'^  lisme  dépalarke  le  rayon  partiellemmt  ou  en  totatité.  y> 

^'^  Ce  second  alinéa  du  paragraphe  ti  remplace  le  past»oge  suivant  du  premier  ma- 
nuscrit : 

VàB.  J  ai  lu  auiisi  le  Mf^moire  de  IMalus  relalif  au  même  objet;  mais  cet  habiJe 
physicien  ne  paraît  pas  avoir  remarqué  que  la  lumière  réfléchie  sur  le  verre  était 
ïonjours  aussi  comptétemenl  polarisée  que  la  lumière  incidente  :  il  dit  même  que  le*; 
rayons  rt^fléchis  sous  des  incidences  autres  que  celles  de  la  polarisation  complète 
sont  polarisés  à  ia  fois  parallètemeut  et  perpendiculairement  au  plan  de  réflexion, 
quand  ce  plan  fait  un  angle  oblique  avec  celui  de  la  polarisation  primitive.  Je  pré- 
sume quli  laissait  dans  une  position  fixe  le  iliomboïde  de  spath  calcaire,  avec  le- 
quel il  analysait  la  lumière  réfléchie,  et  ne  faisait  varier  que  rinciiuaison  de  la 
glace;  car  s*il  avait  fait  tourner  co  rhomboïde,  il  aurait  vu  conî^lamjneat  chaque 
image  s'évanouir  deux  fois  dans  une  révolution  entière.  A  la  vérité  on  pouvait  encore 
etmcevoir  cette  disparition  de  fimage,  dans  la  théorie  des  ondulations,  en  admettant 
avec  Malus  que  le  faisceau  réfléchi  est  composé  de  deux  autres  polarisés  parallèle- 
ment  et  perpendiculairement  au  plan  de  réflexion ,  et  en  supposant  qu  ils  j^e  trouvent 
en  discordance  complète  dans  cette  image  et  d'égale  intensité  lorsqu  elle  disparaît. 
Mais  c'tïst  une  hypothèse  qu'il  n'a  pas  dû  faire,  et  d'ailleurs,  sll  avait  remarqué 
que  la  lumière  réfléchie  conserve  toutes  les  apparences  d'une  polarisation  complète» 
il  n  aurait  pas  sans  doute  négligé  d'en  parler, 

'^^  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  ac^rompagnent  la  réflexion  et  la  réfraction  de  ia  lu- 
mière (Mémùires  de  k  ekêse  de»  idenceît  mathéimiîique^  et  /A^fî^M*?*  de  tînstitnt^  t,  XI, 
*i'  partie,  p.  hûJ 
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N*  XVI.  rnière  polarisée  par  rapport  au  pian  primitif  de  polarisation  ;  ft^  une 
autre  portion  polarisée  par  rapport  au  plan  d'incidence,  B'adfeurs  s'il 
avait  remarqué  que  la  lumière  rétléchic  conserve  toutes  les  apparences 
dune  polarisation  complète,  il  n aurait  pas  sans  doute  négligé  âen 
parler. 

A)ant  peine  à  croire  cependant  que  cette  observation  eût  échappé 
à  un  aussi  habile  physicien,  jai  été  jusqu'à  soupçonner,  malgré  l'ana- 
logie, qu'il  pouvait  se  faire  que  la  lumière  polarisée  par  réflexion  se 
comportât  autrement,  dans  cette  circonstance,  que  la  lumière  pola- 
risée par  Taction  d\ui  cristal,  et  que  c'était  la  [première  que  Malusavail 
employée;  mais  en  l'essayant  je  n'ai  point  remarqué  de  dilVéretice 
dans  les  résultats,  J  ai  même  répété  ces  expériences  avec  un  appareil 
plus  commode,  que  M.  Aiago  a  eu  la  bonté  de  me  prêter,  et  j'ai  tou- 
jours vu  chaque  image  disparaître  entièrement  pendant  la  rotation  du 
rhomboïde,  lorsque  la  hunière  incidente  avait  été  bien  complètement 
polarisée  par  la  réflexion  préliminaire. 

Je  refjarde  donc  comme  un  principe  génital  que  la  lumière  pola* 
risée  complètement,  de  quelque  manière  que  ce  soit,  ne  perd  point 
cette  propriété  dans  sa  réflexion  mr  les  rorps  transparents,  et  qu'elle 
n'éprouve  alors  d'autre  modification  apparente  qu'un  changement 
dans  l'azimut  de  son  plan  de  polarisation. 

3.  Si  la  glace  non  étamée  ne  faisait  que  réfléchir  simplement  les 
ondes  lumineuses,  sans  leur  imprimer  aucune  modification  transversale, 
leur  plan  de  polarisation  ne  devrait  éprouver  d'autre  changement  de 
direction  que  celui  qui  résulte  de  la  réflexion  même,  tous  les  mouve- 
ments du  fluide  lumineux  étant  alors  reproduits  symétriquement  dans  le 
faisceau  réfléchi;  ainsi  dans  cette  hypothèse  le  plan  de  polarisation  du 
rayon  réfléchi  serait  l'image  du  plan  de  polarisation  du  rayon  incident. 
En  partant  de  ce  principe,  toute  déviation  du  plan  de  polarisation  de 
la  lumière  réfléchie  par  rapport  à  l'image  de  celui  de  la  lumière  inci- 
dente doit  être  considérée  comme  l'efl^et  de  l'action  polarisante  de  la 
surface  réfléchissante.  C'est  du  moins  sous  ce  point  de  vue  que  j'ai  en- 
visagé le  phénomène  \  la  marche  du  plan  de  polarisation  des  rayons 
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réfléchis  devient  facile  à  suivre  en  la  comparant  ainsi  à  rimage  de  celui 
des  rayons  incidents, 

d.  Je  Tai  d  abord  étudiée  dans  le  cas  où  le  plan  de  la  polarisation 
primitive  fait  on  angle  de  hh°  avec  le  plan  de  réflexion,  parce  que 
c'est  alors  que  î'actîon  perturbatrice  de  la  surface  réfléchissante  est  le 
plus  prononcée.  Voici  ce  que  j'ai  observé» 

Tant  que  le  rayon  incident  était  peu  éloigné  de  k  normale,  le  plan 
de  polarisation  des  rayons  réfléchis  n'avait  éprouvé  aucune  déviation 
sensible,  c'est-à-dire  qu'il  coïncidait  avec  Firnage  de  celui  des  rayons 
incidents.  Mais  ces  rayons  devenant  plus  obliques,  le  nouveau  plan  de 
polaiisation  se  rapprochait  du  plan  de  réflexion  et  se  confondait  avec 
lui,  lorsque  Tincidence  était  celle  qui  produit  la  polarisation  complète* 
L'inclinaison  des  rayons  réfléchis  sur  la  surface  augmentant  toujours, 
leur  pian  de  polarisation  dépassait  le  plan  de  réflexion ,  et  s'en  éloi- 
gnait d'autant  plus  qu'ils  se  rapprochaient  davantage  de  la  glace.  Enfin 
il  me  paraissait  presque  perpendiculaire  à  l'image  du  plan  de  la  pola- 
risation primitive»  quand  les  rayons  faisaient  un  angle  très-petit  avec 
la  surface  rélKclussante,  d'où  j'ai  conclu  qu'il  devait  lui  être  exacte- 
ment perpendiculaire  lorsque  cet  angle  devenait  égal  à  zéro. 

Il  en  résulte  qu'à  cette  limite  le  plan  de  polarisation  des  rayon» 
réfléchis  coïncide  avec  celui  des  rayons  incidents,  parce  qualors 
ceux-là  sont  sur  le  prolongement  de  ceux-ci,  et  que  le  plan  primitif 
de  polarisation  est  perpendiculaire  à  son  image j  puisque,  par  hypo- 
thèse, il  fait  un  angle  de  65^  avec  le  plan  de  réflexion.  Ainsi,  lorsque 
la  lumière  est  réfléchie  presque  parallèlement  à  la  glace,  en  regar- 
dant à  la  IViis  les  images  directes  et  les  images  rcdt'chies  de  fouver- 
ture  éclairante  au  travers  du  second  rhomboïde  de  spath  calcaire,  un 
doit  voir  dans  les  unes  et  les  autres  les  images  analogues  s  évanouir 
en  même  temps. 

Cela  a  lieu  constamment,  quel  que  soit  l'azimut  du  plan  de  polarisation 
primitive  par  rapport  au  plan  de  inflexion;  ainsi  le  plan  de  polarisation 
des  rayons  réfléchis  coïncide  toujours  avec  celui  des  rayons  incidents, 
quand  ils  sont  parallèles  à  la  surface.  11  s'ensuit  qu'à  cette  limite  le  nou- 
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N*^  XVI.  veau  plan  <lc  polarisalion  esl  toujours  placé,  relativement  à  rimage  du 
premier,  de  l'autre  coté  dn  plan  de  réflexion,  et  à  la  même  distance 
iingulaire;  de  sorte  que  l'angle  qu'il  fait  avec  cette  image,  égal  à  90^ 
torsique  son  azimut  est  de  55"*  par  rapport  au  plan  de  réflexion,  devient 
obtus  ou  aigu,  selon  que  cet  azimut  augmente  ou  diminue.  Quand,  au 
contraire,  le  faisceau  lumineux  est  perpendiculaire  à  la  surface  Ja  coïn- 
ciilence  des  deux  plans  de  polarisation  entraîne  celle  de  leurs  images. 

5-  Lorsque  fangle  d'incidence  est  celui  de  la  polarisation  complète. 
le  plan  de  polarisation  se  trouve  toujours  1  amené  dons  le  plan  de  ré- 
flexion, quelle  que  8oit  sa  direction  jirimitive.  Mais  pour  toute  autre 
incidence  laziniut  du  nouveau  plan  de  polarisation  varie  avec  celui  du 
premier.  D'un  autre  eu  té  celui-ci  restant  constant^  celui-là  cliange 
avec  rincidence,  En  mesurant  ces  angles  dans  un  grand  nombre 
de  cas  différents,  on  parviendiait  peut-être  à  découvrir  la  loi  de  leurs 
variations,  et  à  la  icprésenter  par  une  équation  entre  le  pouvoir  ré- 
fringent du  corps  réiléchissant,  l'angle  d'incidence,  razinuitdu  pfan  de 
polarisation  des  rajons  incid<n\U,  et  celui  des  rayons  réfléchis.  Je  me 
propose  de  m'occuper  de  cette  recherche  aussitôt  que  Tappareil  gradm* 
que  je  fais  construire  sera  ternnné^*^ 

6.  Les  plans  de  polarisation  des  deux  images  de  fou  vertu  re  éclai- 
rante produites  par  le  premier  rimmboule,  perpendiculaires  entre  eux 
avant  la  réflexion,  le  sont  encore  après,  lorsqu'elle  a  lieu  sous  une 
incidence  très-oblique  ou  voisine  de  la  normale,  et  deviennent  paral- 
lèles, au  contraire,  lorsque  cette  incidence  est  celle  de  la  polarisation 
complète.  Comme  leurs  azimuts  varient  graduellement  avec  lincliriai- 
son  de  la  glace,  il  en  résulte  que  dans  tontes  les  incidences  inlertné- 
diaires  ils  forment  entre  eux  des  angles  plus  ou  moins  aigus,  et  que 
par  conséquent  la  position  du  second  rhomboïde,  qui  fait  évanouir 
Timage  ordinaire  ou  extraordinaire  d'une  des  images  réfléchies,  ne  doit 
pas  faire  disparaître  l'image  ordinaire  ou  extraordinaire  de  l'autre. 

***  Je  n'ai  point  encore  trouvé  h  loi  du  pirénomèoe  ^'^^ 


ï'ï  Noie  iTiat]((^TiaU  lu  crayon  de  Feipédition  flulhentiqaep  (Voyêi  d -après*  N*  VXU»  S  a  i,) 
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Amsi  la  rotation  du  second  rhomboïde  ne  fait  évanouir  qu'une  imajîe 
à  la  fois,  ce  qui  paraît  surprenant  au  premier  abords  lorsqu'on  esl 
habitué  à  Teffet  de  deux  rhomboïdes  superposés»  Il  arrive  mt^nie,  dans 
certaines  inclinaisons  de  la  glace  et  positions  du  premier  rhoudioïdc. 
que  les  trois  images  restantes  sont  d'égale  intensité  t*l 

Tous  les  corps  transparents  sur  lesquels  j'ai  fait  des  expériences  sem- 
blables m*ont  présenté  des  résultats  analojjues'^*.  Mais  j'ai  reconnu 
que  les  métaux  dépolarisaient  toujours  la  lumière  d'une  manière  trtV 
sensibie,  excepté  dans  les  incidences  voisines  de  la  normale  ou  de  lu 
tangente  à  la  surface  du  miroir;  encore  dans  ce  dernier  cas  n'al-je 
jamais  obtenu  la  disparition  entière  des  images  par  la  rotation  dti  se* 
eond  rhomboïde,  ce  qui  tenait  sans  doute  à  ce  que  les  rayons  incidents 
faisaient  encore  un  angle  trop  sensible  avec  la  surface  du  miroir  mé- 
tallique, dont  la  petite  étendue  ne  me  permettait  pas  de  m'approcbei^ 
beaucoup  du  paratlélisme.  Car  l*analogie  me  porte  à  croire  quà  la 
limite,  c  est-à-dire  quand  les  rayons  réllérhis  sont  sur  le  prolongeuient 
des  rayons  incidents,  ils  ne  doivent  éprouver  aucune  dépolarisation. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  variations  du  plan  de  polarisation  partielle  des 
images  réllécliies  par  le  miroir  métallique  m'ont  paru  suivre  des  lois 
semblables  à  celles  que  j'avais  observées  dans  le  plan  de  polarisation 
complète  des  images  réllécbies  par  une  glace  non  étamée, 

7.  En  faisant  tomber  très-obliquement  sur  une  glace  étamée  un 
faisceau  Inniineux  polarisé  dans  un  azimut  de  â5^  environ  par  rap- 
port au  plan  de  réflexion,  j'ai  remarqué  que  les  images  réfléchies  h  la 
première  et  à  la  seconde  surface  de  la  glace  se  trouvaient  polarisées 
à  peu  près  en  sens  contraires t*^;  ce  qu'on  peut  concevoir  en  observant 

^''  Parler  des  clinnfyciments  que  produit 
la  réfraction  flam  In  Itimière  pobrîaée  **\ 
^**  n  e»t  possible  que  la  lumière  éprouve 
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uiio  îëgère  dépolarisa liûti  sur  les  corps  trans- 
parents trap  réfringt^nis  pour  produire  la 
polarisation  complète  par  une  seule  réflexion, 
tels  que  le  diamant  elle  soufre  natif,  qui  se 


rapprochent  des  métaux  par  cette  propriété. 
Je  ne  Tai  point  encore  essayé;  mais  je  pr<^ 
«^ume  que  cette  dépolarisatîon  doit  ^tre  pn^^- 
que  insensible. 

*^'  Les  images  réfléchies  sur  le  tain  éprou- 
vent une  légère  d^polansation  ^  car  elles  nr 
s'évanonissent  pas  entièrement  |>endiiiit  la 
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iN^  XVL  que  lorsque  les  rayons  iiicideiits  presque  parallèles  à  la  glace  ne  fonl 
plus  avec  elle,  par  exemple,  qu'un  angle  de  5*,  les  rayons  réfractés 
font  encore  avec  sa  surface  inférieure  un  angle  de  5o*,  et  sont  ainsi 
fort  éloignés  de  Tincidence  sous  laquelle  lo  tain  pourrait  tourner  leur 
pian  de  polarisation  dans  !e  plan  de  réfleiion:  tandis  que  celui  des 
rayons  réfléchis  à  la  preniîère  surface  du  verre  est  déjà  presque  per- 
pendiculaire à  riniage  du  plan  primitif  de  polarisation  ^^^ 

8.  J  ai  tiré  sur  le  champ  une  conséquence  de  cette  observation  : 
c'est  que  si  Ton  recouvrait  un  miroir  métallique  d'une  couche  trans* 
parente  assez  mince  pour  produire  des  couleurs,  et  quon  Féclairât 
très-obliquement  avec  un  faisceau  lumineux  polarisé,  en  faisant  tourner 
le  miroir  autour  de  ce  faisceau,  on  verrait  les  couleurs  disparaître,  ou 
du  moins  s'affaiblir  beaucoup,  quand  le  plan  de  réflexion  se  trouverait 
dans  un  azimut  de  kh°  par  rapport  au  plan  primitif  de  polarisation • 
parce  qu'alors  les  deux  systèmes  d'ondes  réfléchies  parle  niétal  et  par 
l'enduit  transparent  seraient  polarisés  à  peu  près  en  sens  contraires, 
ce  qui  rendjait  leur  influence  mutuelle  presque  insensible*  C'est  aussi 
ce  que  rexpérîence  confirme ,  comme  je  m  en  suis  assuré  en  étendant 
sur  un  miroir  d'acier  une  légère  couche  d'huile  de  térébenthine.  Quand 
elle  fut  assez  amincie  par  Tévaporation  pour  donner  des  couleurs,  je 
l'exposai  à  un  faisceau  de  lumière  polarisé  par  réflexion  sur  une  glace 
non  étamée,  autour  duquel  je  la  faisais  tourner.  Tant  que  1  inclinaisofi 
des  rayons  était  moindre  que  celle  qui  produit  la  polarisation  complète 
sur  rhuile  de  térébenthine,  les  couleurs  devenaient  le  plus  faibles 
possible  lorsque  le  plan  de  réflexion  était  perpendiculaire  au  plan  de 
la  polarisation  primitive,  et  atteignaient  au  contraire  leur  tnaj^mum 
d'intensité  au  moment  où  ces  deux  plans  coïncidaient.  Cette  différence 
était  surtout  frappante  pour  Tincidence  de  la  polarisation  complète, 
parce  qu'alors,  quand  le  plan  de  réflexion  était  perpendiculaire  au 

rotation  du  second  rhomtjoïde ,  comme  edies  ^'^  Je  présume  que  ce  jihéimmèïie  a  eo- 

qni  sont  réUt^^hies  à  la  surface  ettérietire  âe        core  une  autre  ceutïf  ^K 

la  glace. 

ï'î  Note  tnafginale  au  crayon  de  !*€?ipédilion  authenlirfue. 
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pian  priniitîf  de  polarisation,  toute  réflexion  cessant  à  la  première  sur- 

S  lace  ï  les  couleurs  disparaissaient  entièrement.  Mais  en  inclinant  da- 
vantage le  miroir  sur  le  faisceau  incident,  le  minimum  d'intensité  des 
couleurs  se  rapprochait  de  Tazimut  de  65%  et  Tatteignait  sous  des  inci* 
lences  très^ubliques;  alors  le  miroir  ne  réfléchissait  plus  qu'une  lu- 
lière  blanche  uniforme,  ou  du  moins  les  codeurs  étaient  à  peine  sen- 
sibles. Elles  reparaissaient  avec  toute  leur  vivacité  par  Tinterposition 
d  un  rhomboïde  de  cbaux  carbonatéc,  qui  ramenait  dans  Im  mêmes 
plans  de  polarisation  les  deux  systèmes  d'ondes  polarisées  en  sens  con- 
traires. Il  est  à  remarquer  (jue,  sous  ces  incidences  très-obliques,  les 
^teintes  ne  changent  pas  seulement  d'intensité,  mais  encore  de  nature 
^roar  la  rotation  du  miroir  autour  du  faisceau  polarisé,  et  sont  le  ptu^ 
B?différentcs  possible   (presque  complémejitaiies)  dans  les  azimuts  o'* 
■et  90"-  11  rae  semble  qu'on  devrait  en  conclure  que  la  réflexion  qui  a 
lieu  à  la  surface  du  métal  ne  s'opère  pas  à  la  même  profondeur  pour 
des  rayons  polarisés  parallèlement  ou  perpendiculairement  au  plan 
d'incidence.  Je  parlerai  bientôt  d'ime  autre  espèce  de  phénomènes  qui 
paraissent  confirmer  cette  conjecture ^*^^'"^ 

9.  Sous  des  incidences  très-obliques  les  couleurs  produites  par  la 
lumière  ordinaire  sont  aussi  faibles  que  celles  de  la  lumièie  polarisée 
dans  Taziraut  de  i5%  et»  comme  celles-ci,  elles  redeviennent  très-éclu- 
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r  *^*  Ces  phénomènes  ont  beaucoup  de  rap- 
port avec  ceux  que  M.  Arogo  u  observés  sur 
ïm  conveHe  de  laiton  verni  ^^l  Néanmoins, 
diaprés  l'expiicalion  qull  en  donne  dans  son 
intéressant  Mémoire  âur  les  codeurs  des 
famés  minces ,  je  suîs  porté  h  croire  qu'il  y 
a  quelque  dilférence  enli-e  mes  expériences  et 


les  siennes.  An  reste  je  n*avais  pas  encore  lu 
son  Mémoire  lorsqucfo  r  fait  ces  e^cpérienceîi- 
auxquelles  j  m  été  conduit,  comme  je  viens 
de  ie  dire ,  par  la  remarque  que  j'avais  faîte 
sur  le  sens  dês  plans  de  polarisation  des 
rayons  réfléchis  h  h  première  et  à  la  seconde 
surface  d'une  glace  é famée. 


*'^  Dans  le  langage  actuel  de  Toptique  cette  remarque  sigoiûe  qu'il  y  a  une  différence  de 

phase  entre  le  rayon  polarisé  dans  le  plan  d'incidence  et  le  rajon  polarisé  dons  le  plan  |ier- 

Hpendiculaire  réilécbis  sous  un  mémt  angte  à  la  surface  d'un  métal  On  sait  que  c'est  en  ayant 

^■pad  h  ce  principe  que  M.  Neumann  a  interprété  le  premier  les  expériences  de  Bfewsb^r 

^^prli  réflexion  métallique.  [E.  Vebdet*] 

^H    ^^^  Mémoire  mr  1ê£  couleur»  des  hmeê  minces,  {Mémmm  de  Phytiffm  ^î  ^t  Chimie  de  k  SotM 
^^^Aremiî,  t  Ut,  p.  a  a  3.  Œuwe»  complétât,  t*  X*  p.  t*) 
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N^  XVI.  tantes  en  les  regardant  au  travers  d'un  rhomboïde  de  spatJi  calcaire 
tourné  de  façon  que  sa  section  principale  soil  parallèle  ou  perpendicu- 
laire  au  plan  de  réÛexion.  L'on  ne  peut  plus  cependant  appliquera  ce 
cas  rexplicatioii  que  je  viens  de  donner  pour  lautre;  car  alors  les 
rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  ia  couche 
d*huile  de  térébenthine  ne  sont  plus  polarisés  en  sens  contraires. 

Quoique  les  métaux  ne  paraissent  imprimer  à  la  lumière  quune 
polarisation  fort  imparfaite,  il  est  possible  qu'ils  la  polarisent  compli^ 
iemeiit,  mais  dans  deux  plans  rectangulaires  à  ia  fois,  comme  le  pensait 
Malus.  Si,  dans  le  cas  dont  il  s  agit,  la  lumière  réQéchie  à  la  surface  de 
contact  de  Tendu it  et  du  métal  était  composée  de  deux  faisceaux  pola- 
risés, Tan  parallèlement  et  lautre  perpendiculairement  au  plan  de 
réflexion,  et  rélléchis  en  conséquence  à  des  profondeui^  difl'éreilteSf 
comme  tes  phénomènes  précédents  paraissent  l'indiquer,  alors  facliou 
de  chacun  de  ces  deux  systèmes  d  ondes  sur  celles  qui  sont  réfléchies  à 
la  première  surface  de  Tenduit  produirait  deux  teintes  différentes,  qui 
se  neutraliseraient  sensiblement  [lour  Fœil  nu,  si  elles  étaient  à  peu 
près  complémentaires  et  d'égale  intensité,  et  reprendraient  toute  leur 
vivacité  quand  on  les  séparerait  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire. 
Je  ne  présente  au  reste  cette  explication  que  comme  une  simple  hy- 
pothèse, qui  peut  conduire  à  la  véritable  solution  du  problème. 

10,  Cette  nième  remarque  sur  lopposition  des  plans  de  polarisa- 
tion des  images  réfléchies  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  d'une 
glace  étamée  m*a  conduit  à  une  expérience  assez  curieuse.  Lorsque  la 
Itnnière  incidente  est  polarisée  dans  un  azimut  de  45%  par  rapport  au 
plan  de  réflexion,  et  tombe  très-obliquement  sur  sa  surface,  la  glace 
lui  imprime  des  modifications  à  peu  près  semblables  à  celles  qu  eUe 
recevrait  en  traversant  un  cristal  doué  de  la  double  réfraction,  puis- 
qu'elle la  divise  en  deux  systèmes  d'ondes  polarisées  aloi^  dans  deux 
plans  presque  rectangulaires.  A  la  vérité  rintervalle  qui  les  sépare  est 
énorme,  si  on  le  compaje  à  celui  que  produirait  une  plaque  de  sulfate 
de  chaux  ou  de  cristal  de  roche  de  même  épaisseur  que  la  glace.  Mais 
im  miroir  très-mince,  tel  qu'une  feu  die  de  verre  souflîé  étamée,  ne 


■ 


* 
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[«Égarerait  pas  les  deux  systèmes  tFondes  réfléchies  à  sa  pi  emiôre  et  à 
*  sa  seconde  surface  plus  qu  une  plaque  cristallisée  de  quelques  milli- 
mètres d'épaisseur.  Quand  on  connaît  la  vitesse  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaires  dans  le  cristal,  il  est  aisé  de  déterminer  par  le  calcid 
le  rapport  quH  doit  y  avoii*  entre  Tépaisseiir  de  la  feuille  de  verre  et 
celle  de  la  plaque  cristallisée  pour  que  la  différence  des  chemins  par- 
courus par  les  deux  systèmes  d'ondes  soit  la  même  dans  Tune  et  datis 
!  autre.  En  réduisant  donc  une  plaque  de  cristal  de  roche,  ou  de  sul- 
fate de  chaux,  à  une  épaisseur  telle  que  la  différence  entre  ces  inler^ 
valIes  ne  soit  que  de  deux  ou  trois  ondulations  jaunes,  on  pourrait  y 
développer  des  couleurs  très -brillantes,  en  disposant  la  plaque  cristal- 
lisée de  façon  que  les  rayons  réfléchis  à  la  première  surface  delà  glace 
y  subissent  la  réfraction  extraordinaire,  qui  ralentit  plus  que  Tautre 
ia  marche  de  la  lumière  dans  ces  deux  espèces  de  cristaux, 

N  ayant  point  de  feuille  de  verre  étamée,  j'ai  recouvert  le  miroir 
d'acier  dont  je  m'étais  déjà  servi  d'une  couche  de  vernis  très-mince, 
mais  pas  assez  cependatit  pour  colorer  seule  ia  lumière  réfléchie.  J'ai 
fait  tomber  Irès-obliquement<*î  sur  sa  surface  un  faisceau  de  lumière 
poliïrisé  dans  un  azimut  de  45^  par  i-apport  au  plan  de  réflexion,  et 
j  ai  placé  enlre  ce  miroir  et  le  rhomboïde  de  spath  calcaire,  au  travers 
duquel  je  le  regardais,  une  lame  de  sulfate  de  chaux,  dont  la  surface 
était  perpendiculaire  aux  rayons  réfléchis,  et  Taxe  tourné  dans  le  même 
azimut  que  Hmage  du  plan  de  la  polarisation  primitive,  qui  difllère  peu 
dans  ce  cas  du  plan  de  polarisation  des  rayons  réfléchis  à  !a  surface 
du  métal;  en  sorte  que  ce  système  d'ondes,  qui  se  Irouvait  en  arrièie 
par  rapport  à  Tautre,  à  cause  du  chemin  plus  long  qu'il  avait  parcouru, 
s'en  rapprochait  en  subissant  la  réfraction  ordinaire,  tandis  que  celui-ci 
éprouvait  la  réfraction  extraordinaire.  Quelques  essais  m  ont  bientôt 
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*'*  Pour  donner  aux  conkurs  le  plus  à^é- 
est  possiUe,  il  faut  choisir  titie  iûcideDce 
telie  qiio  la  surface  du  métal  et  celle  du 
vemis  refléchb&enl  des  quanti U^  de  lumière 
&  peu  près  ëgales;  car  la  proportiou  de  lu- 


mière Doa  madifide  dans  Taction  réciproque 
de  deux  faisceaux  lumineux  est  d'onfjint  pïm 
grande  que  ces  deux  faisceaux  sont  plnsiné- 
gm%  en  intensîtë. 
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N*  XVI.  fait  trouver  une  lame  de  sulfate  de  chaux  d'une  épaisseur  convenable, 
el  tl'autant  plus  facileraent  que  celle  du  vernis,  malgré  tous  mes  soins, 
vimi  très-inégale*  Alors  en  plaçant  la  section  principale  du  rhomboïde 
pai^allèlement  ou  perpendiculairement  au  plan  de  réflcxian,  j'aper- 
cevais des  couleurs  très- vives,  mais  qui  variaient,  pour  ainsi  dire,  à 
cha^e  point  de  la  surface  du  miroir,  à  cause  de  Tinégale  épaissseur 
du  vernis.  Une  feuille  de  verre  étamée,  en  donnant  plus  de  régularité 
au  phénomène,  lui  donnerait  aussi  sans  doute  plus  d'éclat  ^^l 

J 1 .  Après  avoir  étudié  les  modifications  qu'éprouve  la  lumière  po- 
larisée dans  sa  réflexion  sur  une  glace  non  étamée,  depuis  rincidence 
zéro  jusqu'à  celle  de  90°,  j'ai  voulu  pousser  mes  observations  au  delà  de 
l'angle  de  réfraction  qui  répond  à  cette  dernière  limite,  el  pour  cela  je 
me  suis  servi  d'un  prisme  de  verre,  dans  rintérieur  duquel  je  faisais  tom- 
ber  le  faisceau  lumineux  polarisé  à  45°  du  plan  d'incidence.  Tant  que  la 
réflexion  n'était  pas  complète,  la  lumière  restait  entièrement  polarisée, 
et  ta  direction  de  son  nouveau  plan  de  polarisation  suivait  les  mêmes 
lois  que  j'avais  déjà  remarquées  dans  la  réflexion  sur  une  glace  non 
étamée.  Mais  lorsque  la  totalité  de  la  lumière  était  réfléchie  dans  Im- 
térieur  du  prisme,  elle  paraissait  avoir  éprouvé  une  dépolarisatiou 
partielle,  car  aucune  des  images  que  j'observais  au  travers  du  second 
rhomboïde  ne  disparaissait,  quelle  que  fût  la  direction  de  sa  section 
principale;  seulement  elles  s'afi'aibiissaîent  jusqu'à  un  certain  degré,  et 
reprenaient  ensuite  leur  écîat  par  la  rotation  du  rhomboïde.  Leurs 
plans  de  polarisation  partielle  étaient  perpendiculaires  aux  images  des 


f**  On  peut, en  général,  au  moye»  d  une 
[iiaqu^  cristallisée  douée  de  la  double  réfrac- 
tion -  développer  des  couleui-s  dans  une  lame 
diaphane  qui  n'esl  pas  asseî  mince  pour  en 
donner  immédiatement;  mats  quand  les  deux 
siirfac€3  de  cette  lame  eont  en  contact  avec 
le  même  milieu ,  les  rayons  qu'elles  réflé- 
chissent étant  polarisés  dans  le  même  sens 
se  partagent  de  la  même  manière  entre  les 
deux  réfraelions  du  cHstâl;  en  sorte  que 


dons  la  disposition  la  plus  favorable,  ces! 
à-dire  lorsque  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  réfléchie  par  la  lame  transpareul^ 
fait  un  angle  de  hh"  avec  Taise  du  cristal,  il 
n'y  a  que  la  moitié  des  rayons  qut  con- 
courent k  la  production  de  la  teîule  dont 
elle  se  colore;  aussi  ces  couleurs  sont-elle^ 
beaucoup  moins  brillantes  que  celles  qui 
sont  produites  par  le  procédé  que  je  viens 
de  décrire. 
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plaos  de  polarisation  primitifs,  et  me  paraissaient  ainsi  à  peu  près  dans 
les  méoies  azimuts  que  ceux  de  polarisation  complète,  immédiatement 
avant  rincidence  qui  donnait  la  réflexion  entière* 

Dans  le  voisinage  de  cette  incidence,  c  est-à-dire  dans  la  faible  tris 
qui  sépare  la  réflexion  partielle  de  la  réflexion  complète,  et  même  un 
peu  au  delà  de  ses  limites  apparentes  »  j'ai  remarqué  que  les  images 
en  s  obscurcissant  se  coloraient  d'une  manière  très-sensible,  et  j  ai  re- 
connu à  Tintensité  de  ces  couleurs  et  aux  changements  brusques  qn  y 
produisait  la  rotation  du  rhomboïde  de  spath  calcaire  qu'elles  étaient 
développées  par  la  polarisation.  J'ai  encore  tiop  peu  étudié  ce  phéno- 
mène pour  le  bien  décrire  et  en  donner  rexpiication.  Je  crois  cepen- 
dant que  cette  coloration  tient  à  ce  ([ue  les  limites  de  la  réflexion 
entière  n  étant  pas  les  mêmes  pour  les  rayons  de  différentes  espèces,  à 
cause  de  leur  inégale  rélrangibilité,  leur  dépolarisation  partielle  ne 
commence  pas  sous  la  même  inclinaison  ^  et  leurs  plans  de  polarisation 
complète  ou  partielle  ne  se  trouvent  pas  tout  à  fait  dans  les  mêmes 
azimuts;  en  sorte  que  pendant  la  rotation  du  rliomboïde  Tintensité 
des  rayons  ne  s'affaiblit  pas  dans  la  même  proportion  pour  ceux  de 
différente  couleur.  Je  me  propose  de  reprendre  Tétude  de  ce  phéno- 
mène avec  l'appareil  gradué  que  je  fais  construire  t^î, 

La  dépolarisation  partielle  produite  par  la  réflexion  complète  de  la 
lumière  dans  Tinter  leur  du  prisme  croît  rapidement  à  mesure  que  les 
rayons  s  inclinent  davantage,  jusqua  une  limite  après  laquelle  elle 
s  affaiblit  de  nouveau,  maïs  moins  vite  quelle  n'avait  augmenté.  Alors 
l'image,  qui  disparaîtrait  sans  la  polarisation  partielle,  s'obscurcit  d'au- 
tant plus  que  la  réflexion  devient  plus  oblique,  et  je  pense  qu'à  la  li- 
mite, c'est-à-dire  lorsque  le  rayon  est  parallèle  à  la  surface  réfléchis^ 
santé,  son  action  dépolarisante  doit  être  nulle '^^ 


N'^  XVI 


^*Me  n'ai  pas  encore  commencé  ces  cï- 
l»ériences  ^'\ 

f'*  Pour  tes  incidences  fr^-obiiques ,  au 


lieu  tl*an  prisme  je  me  sui^aervi  d'une  glace 
polie  sur  deux  tranches  oppofléef,  de  sorla 
qu6  les  rayons  devenus  presque  parallèles  a 


^*>  Noie  marginale  au  crapn  dt*  retpédition  aulbcDlique. 
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NA XVL  12.  On  peut  détruire  Ift  dépolarisalion  [jortieiic  du  faisceau  iuiiû- 
ueux,  lors  même  qu'elle  est  le  plus  prononcée,  et  le  ramener  a  son 
[ireuiicr  <Hat  de  polarisation  complète  par  une  seconde  réflexion  dans 
intérieur  d'un  autre  prisme  sous  la  même  incidence  que  la  première, 
mais  suivant  un  plan  perpendiculaire.  Quand»  au  contraire,  le  second 
prisme  est  disposé  de  façon  que  le  plan  de  la  nouvelle  réflexion  com- 
cîde  avec  celui  de  la  première,  alors  la  dépolarisation  du  faisceau  funii- 
n^ux  augmente  au  lieu  de  diminuer,  et  paraît  mi^me  complète  sous  de? 
iTiridences  convenables,  c est-à-dire  que  les  images  ordinaire  et  extra- 
nrdhiaire  ]>roduites  par  rinlerposilion  du  eecond  rhomboïde  ne  varient 
plus  d'intensité  pendant  sa  rotation,  et  que  la  lumière  polarisée  ainsi 
modifiée  se  c<unporte  absolument  comme  la  lumière  naturelle,  du 
moins  dans  cette  circonstance,  car,  sous  d'autres  rapports,  elle  en  dif- 
f*^re  essentiellemcntp 

13.  En  faisant  éprouver  au  faisceau  lumlneuï,  toujours  dans  le 
môme  plan,  une  troisième  réflexion  semblable  aux  deux  autres,  on  le 
ramène  à  l'état  de  polarisation  partielle.  En  tin  une  quatrième  réOexion 
lui  rend  la  polarisation  complète,  mais  dans  un  sens  perpendiculaire  à 
celui  de  la  polarisation  primitive.  Une  cinquième  le  dépolarise  de  nou-- 
veau  partiellement,  et  une  sixième  entièrement  Je  ne  l'ai  pas  soumis 
à  un  plus  grand  nombre  de  réflexions,  mais  il  n'y  a  pas  de  doute 
qu'en  les  multipliant  davantage  on  reproduirait  les  mêmes  phénomènes, 
et  qu'après  huit  réflexions,  par  exemple,  le  faisceau  lumineux  se  trou- 
verait polarisé  précisément  dans  la  direction  primitive.  Ainsi  la  ré- 
flexion complète  ne  peut  pas,  comme  la  réflexion  partielle,  rapprocher 
graduellement  le  plan  de  polarisation  du  plan  d'incidence. 

14.  La  lumière  dépolarisée  par  deux  réflexions  successives  est  ra- 
menée à  l'état  de  polarisation  complète  par  deux  autres  réflexions 

la  surface  de  la  glace  étaient  sensiblement  vanouissement  complet  des  images  par  la 

perpendiculaires  à  celle  des  tranches ,  et  ne  rotation  du  second  rhomboïde ,  mais  elles 

pouvaient  en  conséquence  en  recevoir  au-  devenaient  si  faibles  qu'il  était  difficile  de  les 

cune  modification.  La  petite  étendue  de  cette  distinguer  lorsque  la  lumière  incidente  avait 

glace  ne  me  permettait  pas  de  me  rappro-  peu  d'intensité, 
cher  assez  du  parallélisme  pour  obtenir  Té- 
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'seoiljiables  dans  un  plan  perpendiculaire»  et,  sans  Tavoir encore  essaye, 
Hte  suis  persuadé  qu  il  en  est  de  même  pour  des  réflexions  plus  loulti- 
"pïiées,  c  est-à-dire  que  la  modification  résultant  d'un  nombre  quel- 
conque de  réflexions  consécutives  peut  être  détruite  par  un   raôme 
nombre  de  réflexions  semblables  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui 
des  premières  et  sous  des  incidences  égales. 
B      15.  Les  modifications  que  les  réflexions  intérieures  impriment  à  la 
lumière  polarisée  ne  lui  font  pas  perdre  la  propriété  de  développer 
des  couleurs  dans  les  lames  minces  cristallisées,  même  lorsque  sa  dépo- 
larisation paraît  complète,  comme  dans  le  cas  de  deux  réflexions;  ces 
teintes  sont  aussi  vives  qu'auparavant,  mais  elles  ne  sont  plus  de  même 
nature,  et  suivent  des  lois  toutes  diUérentes  et  assez  compliquées  en 
,     apparence, 

wm  Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  la  luuiière,  toujours  polarisée  dans 
Fazimut  de  i5*  par  rapport  au  plan  d'incidence,  est  réfléchie  deux  fois 
dans  Imtérieur  du  verre  entre  des  faces  parallèles;  car  après  ces  deux 
réflexions  consécutives  les  deux  images  de  l'ouverture  éclairante  pro- 
duites par  le  premier  rhomboïde  de  chaux  carbonalée  se  ti  ou  vent 
disposées  parallèlement  à  leur  situation  primitive,  et  en  arrangeant 
fappareil  de  manière  qu'on  puisse  obsei*ver  à  la  fois  les  images  directes 
et  les  images  réfléchies,  leur  comparaison  devient  très-facile.  On  pré- 
voit aussi,  avant  de  l'avoir  essayé,  que  la  même  cause  qui  rendait 
(constante  l'intensité  de  chaque  image  avant  l'interposition  de  la  lame 
cristallisée  doit  simplifier  ici  le  phénomène  de  leur  coloration;  cesl 
donc  dans  ces  circonstances  qu'il  est  le  plus  commode  de  l'étudier, 
^  16,  Pour  en  décrire  avec  ordre  les  caractères  principaux,  je  sup- 
V|>oserai  d'abord  que  la  lame  mince  cristallisée,  qui  doit  produire  les 
couleurs,  est  placée  entre  les  deux  prismes  accouplés*^*  et  le  second 
rhomboïde  de  spath  calcaire,  c'est-à-dire  que  la  lumière  polarisée  ne 
la  traverse  qu'après  avoir  reçu  la  modification  que  lui  imprime  la  dou- 
ble réflexion  dans  l'intérieur  des  prismes.  Alors  en  regardant  alterna- 

^h    ^^*  J'ai  remplacé  depuis  ces  deux  prismes  accouplés  par  un  parai lélipipède  en  verrr 
(Note  marginale  au  crayon  ). 
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N*  XVL  tivemenl  les  images  directes  et  les  images  réfléchies,  on  voit  qu'elles 
iloîinent  à  la  iame  cristallisée  des  couleurs  très-différentes,  et  cette 
différence  est  surtout  sensible  lorsque  la  lame  est  assex  mince  pour 
produire  des  teintes  des  anneaux  du  second  ou  du  troisième  ordre, 
dans  lesquels  les  couleurs  diverses  sont  bien  séparées.  Une  lame  de 
sulfate  de  cbaux,  qui  donnait  le  violet  du  second  ordre  niélé  d'unpeii 
de  rouge  dans  l'image  extraordinaire,  et  le  jaune  verdâtre  dans  Tinnage 
ordinaire,  avec  ia  lumière  polarisée  non  modifiée,  exposée  à  la  lumière 
polarisée  doublement  réOéchie  dans  les  prismes,  présentait  lorangé 
njux  et  le  bleu  céleste.  Une  autre  lame,  au  travers  de  laquelle  la  lu- 
mière directe  paraissait  d'un  vert  lavé  du  second  ordre  mêlé  de  bleu 
dans  Timage  extraordinaire,  et  d'un  rouge  couleur  de  chair  légèrement 
orangé  dans  l 'image  ordinaire,  colorait  les  rayons  réflécliis  d  un  jaune 
brillant  tirant  sur  lorangé  et  dun  indigo  violâtre.  Enfin  une  troisième 
lame,  qui  donnait  i  orangé  clair  du  troisième  ordre  dans  Timage  extra- 
ordinaire ^*\  et  le  bleu  foncé  tirant  sur  Tindigo  dans  Timage  ordinaire, 
quand  on  employait  la  lumière  directe,  présentait,  avec  la  lumière 
deux  fois  réfléchie,  un  rouge  violâtre  ou  pourpre  très-brillant  et  un  veit 
légi'^rf^rm^n!  jaiinc1tr<>. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  teintes  produites  par  la  lumière  ainsi 
modifiée  sont  intermédiaires  et  assez  exactement  moyennes  entre  les 
couleurs  complémentaires  développées  par  la  lumière  polarisée  ordi- 
naire. J'entends  par  teinte  moyenne  entre  deux  autres  celle  qui  répond 
au  milieu  de  1  arc  qui  les  sépare  sur  la  figure  circulaire  dont  s'est  servi 
Newton  pour  représenter  le  retour  des  couleurs  du  spectre  sur  elles- 
'  mêmes. 

1  7.   Quand  l'axe  de  la  lame  de  sulfate  de  chaux  est  parallèle  au 

^'^  Lorsque  je  dis  qu'une  lame  cristallisëe  tive;  ainsi,  dans  ce  cas,  image  ordinaire  dë- 

donne  une  certaine  couleur  dans  Timage  signe  celie  qui  est  polarisée  dans  le  plan 

ordinaire   ou   extraordinaire,  je  suppose,  primitif  de  polarisation ,  et  timide  exfroorA- 

comme  M.  Biot ,  que  la  section  principale  du  naire  celle  qui  l'est  dans  un  plan  perpendi- 

ihomboïde  avec  lequel  on  l'observe  est  pla-  culaire, 
cëe  dans  le  plan  de  la  polarisation  primi- 
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plan  dmcidence,  la  réflexion  fait  monter  les  teintes  dans  Tordre  des 

Iauneâux;  quand  il  lui  est  perpendiculaire,  elle  les  fait  descendre.  Ainsi, 
par  exemple,  lorsque  Taxe  de  la  première  lame  dont  je  viens  de  parler 
était  parallèle  au  plan  de  réflexion,  lorangé  roox  des  rayons  réfléclus 
répondait  au  violet  des  rayons  directs,  et  le  bleu  céleste  au  jaune  ver- 
dâtre;  et  au  contraire,  lorsque  Taxe  était  perpendiculaire  au  plan  de 
réflexion,  c'était  Torangé  roux  qui  répondait  au  Jaune  verdâtre  et  le 
bieu  céleste  au  violet.  Ayant  fixé  la  lame  cristallisée  sur  le  second 

»  rhomboïde  de  spath  calcaire,  de  façon  que  son  axe  fût  dans  un  azimut 
de  45^  par  rapport  à  la  section  principale  de  ce  rhomboïde,  je  n'aper- 
cevais points  en  le  faisant  tourner,  de  variation  sensible  dans  la  nature 
JPdes  teintes  et  datis  leur  intensité,  quand  la  dépolarisation  de  la  lu- 
mière  était  bien  complète,  et  chaque  image  réfléchie  conservait  tou- 
jours la  même  couleur;  tandis  que  ce  même  mouvement  faisait  dis- 
paraître deux  des  quatre  images  directes,  en  amenant  en  tnème  temps 
-les  deux  autres  au  blanc  parfait  «  ce  qui  doit  arriver,  comme  on  sait, 
Llorsque  Taxe  de  k  lame  cristallisée  se  trouve  parallèle  ou  perpendi- 
[culaire  à  la  section  principale  du  premier  rhomboïde,  après  quoi  ces 
[images  échangent  leurs  teintes. 

18.  Si  on  laisse  le  second  dans  une  position  ûxe,  et  de  façon  que  sa 

lection  principale  soit  parallèle  ou  perpendiculaire  à  celle  du  premier. 

Un  sait  qu'on  faisant  tourner  la  lame  cristallisée  dans  son  plan  les 

lire  images  directes  passent  successivement  et  deux  à  deux  du  noir 

Su  blanc  pariait,  mais  sans  aucun  changement  dans  la  nature  de  leurs 

Icouleuï-s,  qui  ne  varient  que  d'intensité  seulement*  II  n'en  est  pas  de 
même  des  images  réfléchies  :  à  mesure  que  Taxe  de  la  lame  cristallisée 
jS'éloigne  du  plan  de  réflexion,  où  je  suppose  cpion  fa  placé  d abord, 
leurs  couleurs  diminuent  de  vivacité,  comme  celles  des  images  directes 
Il  la  vérité,  mais  elles  passent  en  même  temps  au  blanc  toutes  les 
quatre,  quand  cet  axe  fait  un  angle  de  lib°  avec  le  plan  d'incidence, 
|0U|  ce  qui  revient  au  même,  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  sec- 
jtion  principale  du  second  rhomboïde;  et  en  effet,  dans  cette  situation 
Ide  la  lame  crisUdlisée,  son  interposition  ne  doit  rien  changer  ni  à  la 
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N'  XVI  teinte  ni  à  rintensit*^  des  images.  La  lame  rontinuani  «le  tourner,  \m 
images  réilécliles  se  colorent  de  nouveau  en  échangeant  lenrs  teintes, 
et  elles  atteignent  leur  plus  haut  degré  de  vivacité  lorsque  l'axe  entre 
dans  l'azimut  de  gn**,  et  fait  ainsi  un  angle  de  65*'  avec  la  section  prin- 
cipale du  second  rhomboïde.  Les  mêmes  phénomènes  se  répètent  dans 
les  autres  quadrants* 

19*  La  lame  cristaHisée  restant  fixe  au  contraire,  si  Ton  fait  tourner 
le  second  rhomboïde  de  chaux  carbonatée,  les  images  réfléchies  pas- 
fieront  quatre  fois  au  blanc  dans  une  révolution  entière,  en  échangeant 
leurs  teintes,  connue  le  font  le^  images  ditecte.s;  mais  il  est  pour  celies- 
ci  deux  positions  de  la  lame  telles  que  le  second  rhomboïde  ne  peut 
y  développer  aucune  couleur,  dans  quelque  azimut  qu'on  tourne  sa 
section  principale  :  c'est  lors<jiie  Taxe  de  la  lame  cristallisée  se  trouve 
parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  section  principale  du  premier  rhom- 
boïde; tandis  que  les  images  réfléchies  se  colorent  avec  la  mèm**  viva- 
cité dans  toutes  ies  situations  de  la  lame  cristallisée.  Pour  une  direction 
quelconque  de  son  axe,  ces  couleurs,  comme  celles  des  images  directe*?, 
fiarviennent  toujours  à  leur  maximum  d  nitensité  pendant  la  rotation 
du  second  rhomboïde,  quand  sa  section  principale  fait  avec  celle  de  la 
lame  un  angle  de  65°. 

20.  Je  suppose  maintenant  que  la  lame  cristallisée  soit  placée  entre 
le  premier  rhomboïde  et  les  prismes  accouplés,  en  sorte  qu'elle  soit 
traversée  par  la  lumière  polarisée  avant  que  celle-ci  ait  reçu  la  modifi- 
cation singulière  que  lui  impriment  les  deux  réflexions  eonsécutives. 
Si  cette  lame  est  tournée  de  manière  que  son  axe  soit  parallèle  ou 
perpendiculaire  au  plan  d'incidence,  dans  toutes  les  positions  rlu  se- 
cond rhomboïde  les  teintes  des  quatre  images  sei  ont  de  même  couleur 
et  de  môme  intensité  que  si  la  lame  était  placée  entre  les  prismes  ac- 
couplés et  foeil  de  l'observateur,  et  elles  passeront  au  blanc,  comme 
dans  ce  cas,  lorsque  la  section  principale  du  second  rhomboïde  sera 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion.  Mais  pour  que  leur 
décoloration  complète  puisse  avoir  lieu,  il  faut  que  Taxe  de  la  lan>c 
soit  bien  exactement  parallèle  au  perpendiculaire  à  ce  plan;  car  dh 
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qu'il  s'écarte  un  peo  d'une  de  ces  directions,  les  images  en  echaiigearjl 
leurs  teintes  passent  par  des  couleurs  intermédiaires, 

21,  Pour  rendre  ces  nouvelles  couleurs  plus  sensibles,  l'analogie 
indique  qu'il  laut  tourner  Taxe  de  la  lame  cristallisée  dans  un  azimut 
de  65**  par  rapport  au  plan  d'incidence;  mais  alors  il  devient  néces^ 
saire  de  changer  la  position  du  premier  rhomboïde,  dont  j  ai  supposé 
jusqu'à  présent  la  section  principale  inclinée  de  lib^  sur  ce  plan;  car 
sans  cela  elle  coïnciderait  avec  laie  de  la  lame  ou  loi  serait  perpendi^ 
culaire,  ce  qui  empêcherait  toute  espèce  de  coloration,  L*axe  de  la  lame 
crisUllisée  étant  dans  razimut  de  45^  la  position  du  premier  rhom- 
boïde la  plus  favorable  au  développement  des  couleurs  est  celle  ou 
sa  section  pnncipale  se  trouve  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan 
d'incidence*  L'appareil  ainsi  disposé,  si  l'on  observe  les  images  réflé- 
chies au  travers  du  second  rhomboïde,  on  les  voit  changer  avec  Tazi- 
inut  de  sa  section  principale,  et  présenter  successivement,  dans  chaqui^ 
demi-quadrant,  les  couleurs  des  images  directes  et  celles  que  donnent 
les  rayons  réfléchis,  quand  ils  ne  traversent  la  lame  qu'après  leur 
réflexion.  Ces  changements  de  teinte  nont  pas  lieu  brusquement,  uïais 
graduellement,  et  Ton  voit  la  même  image  passer  dans  une  demi-révo- 
lution du  rhomboïde  par  toutes  les  nuances  diverses  de  l'ordre  d'an* 
neaux  auquel  appartiennent  les  couleurs  de  la  lame  cristallisée  ^^K 

Par  exemple  en  employant  la  lame  xf  3,  dont  j'ai  parlé  plus  haut ,  qui 
donnait  avec  la  lumière  polarisée  ordinaire  le  jaune  orangé  du  troi- 
sième ordre  dans  l'image  extraordinaire,  et  le  bleu  tirant  sur  l'indigo 
dans  rimage  ordinaire,  et  en  faisant  tourner  le  second   rhomboïde. 
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^*^  11  eAi  po««itiie  que  cm  nouvelles  teintes 
ne  soient  pos  ex^ctenieat  semblables  à  celles 
des  nnneaux  coloréî*  du  même  ordre,  parce 
qu'elles  ne  sont  pas  crmiposées  de  la  même 
manière;  mais  j'ai  peine  à  croire  qne  Tceil 
puisse  saisir  CBUt  tiiiïérence. 

Nom.  y  aï  recoriou  depuis,  corame  on 
le  verra  dons  le  Mëmoit^  suivant ,  que  ces 
letnles  ne  mnt  pas  composées  cororae  celles 


des  anneaux  cùhrés  qui  diangent  de  degré 
àùm  f échelle  des  ordres,  en  changeant  de 
couleur,  landis  que  celles-là  sont  toujours 
au  même  deg^ré  quoique  en  cbange^mt  de 
couleur;  c  est  ain^ii  que  les  anneaux  trajit»- 
mis  soat  du  même  ordre  que  les  anneau\ 
r^nécLis  corrcspontlnuta  quoique  de  cou- 
leurs compléneiitaire^,  [AntioUitim  maf^- 
mie.] 

58. 


àm      THÉOHIE  DR  LA  LUMIÈRE.  —  DEUXIÈME  SECTIOIV. 

N*  XVL  voici  les  teintes  principaies  dont  j'ai  vu  se  colorer  Tî  m  âge  ordinaire!  île 
relui  des  deux  faisceaux  incidents  qui  était  polarisé  dans  le  plan  de  ré- 
flexion. Je  compte  les  azimuts  à  partir  de  ce  plan  et  en  allant  vers  Taxe 
de  la  lame  cristallisée  : 

Azimut  de      o'  —  Bleu  tirant  *4ur  riodigfo;  Um  verdâlre. 
Azimut  de    45"  -^  Vert  jaunâtre;  jaune,  ,^^^  ^ 

AzimQt  de    gû"*  —  Oraugiî;  Fou^e  orangé  ^^K 

Azimut  de  i  35**  —  Rouge  violàtre,  ou  pourpre;  violet  m41i^  de  rouge* 
Azimut  de  1 80*  —  Bleu  tirant  sur  Tindigo, 

En  continuant  à  faire  tourner  le  rhomboïde  de  spath  calcaire,  je 
voyais  dans  Tautie  demi-circonférence  les  mêmes  couleurs  se  succéder 
suivant  un  ordre  semblable. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  cette  expérience  snr  une  lame  mince 
cristallisée  parallèle  à  Taxe  les  variations  produites  par  la  rotation  dn 
rhomboïde  suivent  des  lots  semblables  à  celles  que  présentent  les  pla- 
ques de  cristal  de  roche  taillées  perpendi<"ulairenient  à  Taxe.  Mais  ici 
le  premier  et  le  dernier  plan  de  polarisation  restant  lixes,  on  ne  peut 
pas  faire  tourner  le  système  intermédiaire  sans  changer  la  nature  et 
l'intensité  des  teintes,  comme  en  employant  une  plaque  de  cristal  de 
roche  perpendiculaire  à  l'axe  '^'. 


^'^  L'image  extraordinaire  dans  cet  azimut 
me  paraissait  d'un  bleu  céleste  au  lieu  d'un 
bleu  fonce  tirant  sur  l'indigo ,  comme  l'image 
ordinaire  dans  l'azimut  zéro;  la  couleur  de 
l'image  ordinaire  était  l'orangé  amsi  qu'on  le 
voit  dans  le  tableau ,  au  lieu  du  jaune  orangé 
indiqué  par  l'analogie  et  la  théorie.  Mais  ces 
anomalies  pouvaient  tenir  à  ce  que  la  sec- 
tion principale  du  premier  rhomboïde  n'était 
pas  assez  exactement  parallèle  au  plan  de 
réflexion ,  ou  bien  à  ce  que  j'ai  mal  estimé 
l'azimut.  Ces  expériences  n'ayant  pas  été 
faites  avec  un  appareU  pourvu  des  cadrans 
nécessaires  pom*  mesurer  les  angles ,  je  n'en 


présente  les  résultats  que  comme  des  à-peu - 
près,  et  seulement  pour  donner  une  idée 
générale  du  phénomène. 

^)  En  ajoutant  à  cet  appareil  deux  prismes 
accouplés  placés  devant  la  lame  parallèle  à 
l'axe,  de  manière  que  la  lumière  y  soit  ré- 
fléchie deux  fois  avant  de  ^traverser  et  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  1  autre  plan  de  ré- 
flexion, on  forme  un  système  qui  jouit  de 
toutes  les  propriétés  des  plaques  de  cristal 
de  roche  perpendiculaires  à  l'axe;  car  non- 
seulement  la  rotation  d'un  des  rhomboïdes 
y  change  la  nature  des  teintes ,  mais  elles  ne 
dépendent  alors ,  comme  dans  ces  plaques .» 
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23.  Lorsque  la  lumière  polarisée  n'a  éprouvé  qu'une  seule  réflexion 
[complète  dans  Tintérieur  du  verre,  les  couleurs  quelle  développe 
dans  les  lames  cristallisées  diffèrent  moins  des  couleurs  produites  par 
'la  lumière  polarisée  ordinaire  que  quand  elle  a  éprouvé  deux  ré- 
flexions consécutives.  H  est  naturel  de  supposer  qu'elles  sont  alors 
moyennes  entre  ces  deux  espèces  de  teintes,  et  c  est  aussi  ce  que  Tex- 
périenre  ma  paru  confirmer. 

ILa  lame  n*  i^  dont  j'ai  parlé  précédemment,  qui  donnait  le  violet 
du  second  ordre  dans  l'image  exti'aord inaire,  avec  la  lumière  polarisée 
ordinaire,  et  l'orangé  rougeâtre  ou  le  bleu  céleste,  quand  la  lumière 
I polarisée  avait  été  réfléchie  deux  fois  parallèlement  ou  perpendiculai- 
rement à  son  axe,  donnait  après  une  seule  réflexion  le  rouge  mêlé  de 
violet  ou  l'indigo,  selon  que  l'axe  de  cette  lame  était  parallèle  ou  per- 
pendiculaire au  plan  d'incidence. 
La  lame  n*'  *i,  dont  l'image  extraordinaire  était  colorée  d'un  vert 
lavé  bleuâtre  jïar  la  lumière  polarisée  ordinaire,  et  d*un  indigo  vto^ 
lâtre  ou  d'un  jaune  brillant  tirant  sur  Toiangé  par  la  lumière  deux 
lois  réfléchie,  exposée  à  la  lumière  polarisée  modifiée  par  une  seule 
réflexion,  présentait,  dans  la  même  image,  le  bleu  ou  un  jaune  ver- 
dàtre  mêlé  de  blanc,  selon  que  son  axe  était  parallèle  ou  perpendicu^ 
taire  au  plan  d'incidence. 
H  Enfin  la  lame  n^  3,  dont  l'image  extraordinaire  était  d'un  orangé 
clair  tirant  sur  le  jaune,  lorsque  la  lumière  polarisée  n'avait  éprouvé 

I aucune  réflexion,  et  d'on  vert  jaunâtre  ou  d'un  pourpre  brillant  après 
deux  réflexions,  donnait  dans  la  même  image,  avec  la  lumière  ujie 
seule  fois  réfléchie,  un  jaune  légèrement  verdâtre,  quand  son  axe  était 
parallèle  au  plan  d'incidence,  et  un  rouge  couleur  de  chair  mêlé  d'o- 
rangé, quand  il  lui  était  perpendiculaire. 
^P  23,  On  voit  d'après  ces  expériences  qu'une  seule  réflexion  inté- 
rieure de  la  lumière  polarisée,  comme  deux  réflexions  consécutives, 


V  XVI. 


^qm  de  l'ungje  que  font  enlise  elle»  les  mc- 

tioDii  pnacipales  fie!*  deux  rhomboïdes,  en 

^8f>rle  que  les  rhoml>oïde«  restant  ûilèb,  un 


peut  faire  boumer  le  syatème  mtenu^diaire 
mm  altérer  la  nature  ni  rinten^i(4  des  cou- 
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iV"  XVI.      fait  oiouter  dans  l'ordre  des  auneaiu  les  teinter  des  baies  cristalhsée«^»i 
uu  les  lait  desceiulrê,  selon  que  ie  plan  d'iocideiice  est  parallèle  ou 
perpendiculaire  à  l'axe,  mais  que  ces  altérations  de  la  eouleur  primi- 
tive sont  moitié  moins  prononcées  dans  le  cas  d'une  seule  réfleiion. 

Lûi'sque  la  luuiière  incidente,  que  je  suppose  toujours  [lolarisée  dans 
un  azimut  de  i5^  a  été  réOéchie  deux  fois  parallèlement  a  Taxe  du 
cristal,  sa  teinte  monte  de  la  moitié  de  l'intervalle  eompris  entre  m 
couleur  primitive  et  la  couleur  complémentaire  en  rlossus,  romme  on 
Ta  vu  précédemment;  et  quand  au  contraire  la  double  réflexion  a  lieu 
perpendiculairement  à  Taxe,  la  teinte  primitive  descend  de  la  moitié 
de  rintervalle  compris  entre  cette  teinte  et  la  couleur  complémentaire 
en  dessous;  en  sorte  que  les  deux  nouvelles  teintein  de  la  même  image 
dans  ces  cas  opposés  sont  complémentaires  l'une  de  Tau  Ire,  Il  s'ensmit 
que  les  quatre  images  produites  par  les  deux  rhomboïdes  doivent  prc- 
senter  toujours  les  ujétnes  couleurs,  que  Taxe  de  la  lame  soit  parallèle 
ou  perpendiculaire  au  pian  de  réflexion:  seulement  elles  ont  écljaj3({é 
leurs  teintes. 

Il  n  en  est  plus  ainsi  quand  la  lumière  polarisée  n'a  éprouvé  qu  une 
seule  réflexion,  parce  que  la  teinte  primitive  ne  monte  et  ne  desc!end 
que  du  quart  de  lintervalie  compris  entre  cette  teinte  et  sa  coulem 
romplémentaire,  et  qu'en  conséquence  la  même  lame  présente  des  cou- 
leurs très-dtn"érenteÉt  selon  que  son  axe  est  parallèle  ou  perpendiculaire 
au  [dan  de  réflexion,  ce  qui  rend  le  jdiénométie  plus  complique  en 
apparence,  et  la  loi  des  changements  de  teintes  plus  iliflicile  à  saisir, 

La  lumière  polarisée  modifiée  par  trois  réflexions  consécutives  pro- 
duit les  mômes  couleurs  que  ta  lumière  réfléchie  une  seule  fois,  ain^i 
qu  il  était  aisé  de  le  prévoir.  Quand  elle  a  été  réfléchie  quatre  lois, 
elle  donne  les  mêmes  teintes  que  la  lumière  polarisée  ordinaire,  et  en 
effiet  nous  avons  vu  qu'alors  elle  ne  présente  plus  aucune  apparence  de 
dépolarisation  partielle. 

Je  crois  qu  on  peut  regarder  comme  un  principe  général,  que  toutes 
les  fois  que  la  lumière  est  ramenée  à  Fétat  de  polarisation  complète* 
elle  colore  toujours  les  lames  crislaHisées  des  mêmes  teintes,  quelltv^ 


I 
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[que  soient  les  modifications  diverses  qu'elle  ait  éprouvées  auparavant. 
J'ai  ramené  la  hiinière  dépolarisée  par  deux  réilexioris  intérieures  h 
rétat  de  polarisation  parfaite,  d'abord  par  deux  autres  réflexions  sem- 
blables danB  le  n)ême  plan,  ensuite  par  deux  réflexions  complètes  dan** 
un  plan  perpendiculaire,  enfin  par  la  réflexion  partielle  sur  une  glace 
non  étamée,  sous  l'inclinaison  de  3B%  et  les  teintes  des  images  ainsi 
réfléchies  étaient  toujours  les  mêmes  que  celles  dont  se  coloraient  les 
images  directes, 

24.  Ce  dernier  essai  m'a  conduit  à  un  résultat  singulier  :  en  rece- 
vant sur  unt»  glace  non  étanvée  la  lumière  polarisée  modifiée  par  deux 
réflexions  intérieures  et  sous  une  incidence  plus  grande  ou  plus  pe- 
tite que  celle  qui  produit  la  polarisation  complète,  j'ai  vu  les  quatre 
images  se  colorer  de  quatre  teintes  difl'érentes;  tandis  que  dans  les  ex- 
périences  précédentes  elles  étaient  toujours  semblables  deux  à  deux. 
On  peut  se  rendre  raison  de  cette  anomafie  apparente,  en  faisant  al- 

ention  que  sous  Tincidence  perpendiculaire  ou  parallèle  à  la  glace, 
qui  n'altère  point  les  propriétés  des  rayons  réfléchis,  les  images  pro- 
duites^ par  la  môme  réfraction  du  deuxième  i*homboide  sont  de  coitleurî^ 
complémentaires,  et  les  images  provenant  de  réfractions  différentes  sont 
de  même  teinte  dans  les  deux  faisceaux  réfléchis,  tandis  qu  au  contraire 
us  Tangle  de  la  polarisation  complète,  ce  sont  les  images  de  même 
iom  qui  ont  la  nième  couleur,  et  celles  de  noms  opposés  qui  sont 
mplémentaires  :  or,  comme  ce  changement  dans  Tarrangenient  de? 
in  tes  ne  s'opèie  pas  brusquement,  mais  graduellement,  il  en  résultt^ 
pour  les  incidences  intermédiaires,  les  quatre  images  doivent 
colorées  de  quatre  teintes  dilléreîites. 

25.  La  lumière  polarisée  ordinaire  réfléchie  par  un  miroir  métal- 
que  présente  des  phénomènes  semblables  et  colore  aussi  de  quatre 

utes  différentes  en  général  les  quatre  images  produites  par  les  deux 
bomboïdes  de  spath  calcaire,  quand  un  lui  fait  traverser  une  lanu^ 
jince  crislallisée. 

36.  Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  derniers  phénomènes, 
ue  je  n'ai  pas  encore  sutlisamnient  étudiés,  et  je  reviens  à  ceux  (}ue  pré* 


N"  XVI. 
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N*  XVI.  ^eute  la  lumière  poiamée  modifiée  seuiement  par  une  ou  plusieurs 
réilexions  cumplètcs  dans  Tintérieur  du  verre,  pour  eu  exposer  la 
théorie  et  faire  voir  de  quelle  manière  on  peut  se  rendre  compte  des 
chaugemenls  apportés  dans  les  couleurs  des  lames  cristallisées  par 
cette  modification  remarquable.  Mais,  avant  d'entrer  dans  les  détails  de 
cette  explication,  il  est  nécessaire  de  rappeler  eu  peu  de  moU  les  prin- 
cipes exposés  dans  le  dernier  Mémoire  que  j'ai  eu  Thonneur  de  sou- 
mettre à  TAcadémie. 

27,  ^*^  Le  docteur  Youîig  a  reconnu  le  premier  que  les  couleurs  dé- 
veloppées par  la  polarisation  dans  les  lames  cristallisées  répondaient 


'•    (Juarteri^  Hmen- ^  (or  a\m\  iSii,  vol.  !'K  |h  4a,  Mitcethne^ms  W<irk«,  vol,  K  [>.  i<ï«* 

Ckromatkê  from  Supptement  to  the  Ena  :lopêdia  Brttannira,  Sêct,  XV»  MiHeilmtim 
Wùrkt,  YoL  1,  p.  317, 

L'article  €hmmttie*t\u  Supplément  h  l'Encyclopédie  BnUmnique.  auquel  les  notai  iteÊattê 
fklitian  font  de  fréquents  i^nvois ,  a  été  écrit  (hna  le  cou  1^  île  1  0 nuée  1817.  peut-être  «vaut 
que  le  présent  Mémoire  Je  Fres^nel  eût  été  présenté  à  TAcadémie ,  mais  a  coup  sur  après  que 
le^  princi|>ale5  eipériences  de  Fresneï  et  Arago  sur  les  Ioîïï  de  Hnterférenc^  des  rayons  pola- 
risés eurent  déjà  reçu  une  cerlaine  publicité,  e^r  Vouirg  fuit  lui-même  ôllmsion  h  ces  eipé- 
rienceâ  dans  le  i>a£^ge  qu'on  va  lire,  et  qui  nous  paraît  propre  à  montrer  ie  progrèi 
qu'avaient  fait  deputj^  181^  ses  vu ^  sur  (a  coloration  des  lames  cristal) Î!»^  :  [E.  Ykipiî.] 

'Drms  \p  ras  des  sulvsfnnms  doublement  réfringentes,  la  première  didiculté  n'est  pas 
(T d'expliquer  pourquoi  les  couleurs  d^interférence  sont  quelquefois  produites,  mais  pourquoi 
rr elles  ne  s  observent  pas  plus  constamment;  on  pourrait  en  effet  compter  que,  en  consé- 
orquence  de  la  loi  générale  des  interférences,  deui  portions  du  même  faisceau  lumineux, qui 
rr  traversent  une  plaque  un  peu  épaisse  (moderately  thin)  d'une  telle  substance  en  suivant  des 
rr  chemins  peu  différents  et  qui  reviennent  de  nouveau  à  la  même  direction,  produiraient 
rrdans  tous  les  cas  des  couleurs  presque  pareilles  à  celles  des  plaques  minces  ordinaires.  11 
rr  serait  toutefois  difficile  de  prévoir  si  ces  couleurs  devraient  ressembler  aux  couleurs  trans- 
«r mises  ou  aux  couleurs  réfléchies,  et  le  fait  est  que  ces  deux  séries  de  couleurs  sont  pro- 
rrduites  en  même  temps  par  les  substances  en  question;  mais  elles  sont  mêlées  de  manière 
rrqu'à  moins  dun  arrangement  particulier  elles  se  neutralisent  réciproquement;  leur  pro- 
frduction  paraît  ainsi  limitée  à  certaines  conditions  particulières  de  polarisation,  qui  s'accor- 
rrdent  avec  lobservation  de  M.  Arago  sur  la  non-interférence  de  deux  rayons  polarises  sui- 
rvant  des  directions  transverses.  Plusieurs  cas  dans  lesquels  ces  couleurs  se  produisent 
n- demeurent  il  est  vrai  encore  assez  obscurs;  mais  il  est  facile  d'analyser  les  phénomènes  les 
rrplus  importants,  et  des  les  réduire,  avec  une  grande  précision,  aux  lois  générales  des  cou- 
pleurs périodiques.»» 
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exactement  à  la  différence  entre  les  chemins  parcourus  au  même  iusr- 
tant  par  les  rayons  qui  avaient  suhi  dans  ces  cristaux  la  réfraction  or- 
dinaire et  ceux  qui  avaient  été  réfractés  exlraordinaircment  11  a 
prouvé,  par  des  calculs  basés  sur  les  observations  mêmes  de  M*  Biot» 
Afue  cette  théorie  s  accordait  parfaitement  avec  Téxpérience, 
y  li  est  encore  un  autre  principe  nécessaire  à  rexplicatîon  de  ces  cou- 
leurs^ que  le  docteur  Young  a  peut-être  aperçu,  mais  dont  il  na  pas 
Biail  mention,  je  crois;  c'est  que  les  ondes  lumineuses  n'exercent  plus 
^■lleune  action  apparente  les  unes  sur  les  autres  quand  elles  sont  pola- 
™ïisées  eu  sens  contraires,  et  que,  lorsqu'elles  ont  été  une  fois  pola- 
risées dans  des  plans  rectangulaires,  ou  ne  peut  rétablir  les  effets  de 
leur  influence  mutuelle,  en  les  ramenant  au  même  plan  de  polari- 
sation^ qu'autant  qu'elles  ont  été  primitivement  polarisées  dans  un 
même  plan.  Ce  principe  peut  se  déduire  immédiatement  des  phéno- 
mènes de  coloration  que  présentent  les  lames  cristallisées;  mais,  pour 
Ilie  laisser  lieu  à  aucun  doute,  il  était  nécessaire  qu'il  fAt  confirmé  par 
les  phénomènes  de  la  diffraction,  où  les  faisceaux  lumineux  qui  con- 
courent à  ia  production  des  franges  sont  séparés  et  leur  influence 
mutueHe  mise  eu  évidence*  Il  me  paraît  suffisamment  démontré  par 
les  expériences  de  ce  genre  rapportées  dans  mon  dernier  Mémoire  (*^ 
Eiles  prouvent  aussi  que  les  deux  systèmes  d  ondes  ordinaires  et 
extraordinaires,  dans  lesquels  la  lumière  se  divise  en  traversant  les  cria- 
taux,  sont  toujours  polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  à 
Taxe,  même  dans  les  lames  assez  minces  pour  que  la  polarisation  puisse 
y  développer  des  couleurs,  principe  que  Tanalogie  annonçait  d'avance, 

Iet  qui  est  aussi  favorable  à  l'explication  de  ces  teintes  dans  la  théorie 
des  ondulations,  qu'il  lui  est  contraire  dans  ie  système  de  l'émission. 
38,  Je  vais  envisager  maintenant  sous  le  même  point  de  vue  les 
nouveaux  phénomènes  de  coloration  que  présente  îa  lumière  pola- 
risée modifiée  par  une  ou  plusieurs  réflexions  complètes  dans  l'inté- 


N'   \VL 


^''  Voyez  N'*  XV  (A)  et  XV  (B). 
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XVL  rieur  du  verre.  Je  reprends?  le  cas  où  ia  ianie  cristallisée  est  plaeée 
filtre  le  premier  rhomboïdi*  de  spath  calcaire,  ijui  sert  à  polarifter 
la  lumière,  et  les  priâmes  accouplés  dam  lesquels  elle  se  réfléchit. 
Je  suppose  que  la  sectiou  principale  du  premier  rhomboïde  fait  un 
angle  de  û5*  avec  le  plan  de  réflexion,  que  Taxe  de  la  lame  cristal- 
Ibée  est  parallèle  à  ce  plan,  et  que  la  lumière,  qui  a  traversé  Ip 
premier  rhninbolde  et  la  lame  cristallisée,  est  réfléchie  deux  fois  claa*^ 
rintérieur  des  prismes  sous  l'incidence  de  la  dépolarisation  complète: 
alors  les  teinles  des  images  réfléchies  sont  moyeniies  entre  celles  des 
images  directes  correspondanles  et  leurs  complémentaires,  et  telles 
enfin,  daprès  Tanalogie,  que  celles  qui  résultei^aieut  d'un  changement 
ffun  quart  d'ondulation  dans  rintervaile  qui  sépare  les  deux  syslèuié* 
d'ondes  lumineuses  concouiant  à  leur  protluction  ^'^  De  plus,  les  cou- 
leurs des  images  réfléchies  sont  plus  élevées  dans  Tordre  des  anneaux 
que  celles  des  images  directes,  quand  Taie  de  ia  lame  est  paiallèle  au 
plan  d'incidence,  ainsi  que  je  lai  supposé,  ce  qui  indique  qu'alors  lin- 
tervalle  entre  les  deux  sysièmes  d'oncles  a  diminué  d'un  quart  d\mdub* 
lion  :  or  b^s  ondulations  oïdinaires  précèdent  les  ondulations  extraor- 
dinaires; il  faut  donc  en  conclure  que  celles-là  ont  éprouvé  quelque 
retard  dans  leur  marche  au  moment  de  la  réflexion,  ou  parcouru  un 
chemin  un  peu  plus  long  que  celles-ci  en  se  réfléchissant  plus  près  de 
la  surface  du  prisme.  Du  reste  les  unes  et  les  autres  étant  polarisée»; 
parallèlement  ou  perpendiculniremenl  au  plan  de  réflexion,  n'ont  dû 
recevoir  aucun  changement  dans  leui*  plan  de  polarisation,  et  cVsf 


d 


^''  J'ententls  par  diufigempnt  d'un  quart 
froniluhtton  dam  Fin  ter  m  Ht  qyi  xépare  kë 
f/nivc  s^Mihmcê  d^ondes ,  une  augnienlatton  ou 
une  dîmiiiulion  d'un  quart  (rondiilalion 
dnjis  œt  iuLervalle,  pour  rliAquc  espèce  de 
rayons;  eo  sorte  que  la  longueur  de  œtle  vu- 
Hation  n'e&t  point  con^tarite  pour  les  diiïtî- 
reitts  rayons,  maiâ  proporlionrjelle  à  la  lon- 
fpietir  de  leurs  vibrations.  Il  en  i-ësulte  que  ^i 
les  accfmb  ou  lesi  diseordancès  des  vibrutîon^ 


«liaient  les  niAmei  pour  tt>us  Usa  rayon»  rlaii» 
la  teinte  primitive,  qui  serait  par  oo nouent 
blanehe«  ce  diangement  ttun  quart  d'ondii 
latjon  ne  pourrait  pas  la  oolurer,  puiaquil 
fi*a)tëferait  pas  T^lité  des  nc&^TÛn  nu  do*i  i 
discordance  des  rayons  iiti  dijfàiéfiiei cou- 
leurs* (]*e9t  dans  le  même  eea§  que  je  dis  i 
chaiij^einent  d'une  deriii-ondubtion  ;  le  miJ 
ùndnhiiùti  dtant  pris  en  général  s'appliqu 
h  tontes  les  çspèeen  d  ondcis  lumifteueesi. 
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pourquoi  j'ai  chum  ce  cas,  afin  de  rendre  plus  évidente  la  conséquence 
cjuoTi  doit  tirer  de  la  différence  de  teinte  entre  les  images  réfléchies  et 
les  images  dii  ectes. 

Puisque  deux  réHe\ions  consécutives  produisent  une  dillérence  d'un 
quart  d'ondulation  dans  la  marche  des  rayons  polarisés  parallèlement 
et  perpendiculairenient  au  plan  de  réflexion,  il  est  naturel  de  supposer 
i[ue  pour  une  seule  réflexion  cette  difFérence  n'est  que  d'un  liuilième 
d'ondulation.  J'admets  donc  que  lorsque  la  réflexion  dans  rinlérieur 
ilun  prisme  est  complète,  et  a  lieu  sous  des  incidences  suilisamment 
éloignées  de  ses  deux  liniites  extrêmes,  les  rayons  polarisés  parallèle* 
ment  au  plan  d'incidence  sont  réfléchis  un  peu  plus  près  de  la  surface 
du  verre  que  ceux  qui  sont  polarisés  perpendiculairement  au  même 
plan,  et  de  lacon  que  la  dift'érence  entre  les  chemins  parcourus  est 
d'un  huitième  d'ondulation. 

Quand  on  place  la  lame  crislallisée  entre  le  prisme  et  ie  second 
rhomboïde,  de  manière  qu'elle  soit  traversée  par  la  lumière  réfléchie, 
au  lieu  de  l'être  par  la  lumière  incidente,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, et  en  ayant  soin  que  son  axe  reste  toujours  parallèle  au  plan  de 
réflexion,  les  teintes  sont  absolument  semblables.  On  doit  en  conclure 
que  là  lumière  incidente  s'est  divisée,  par  l'effet  de  la  réflexion  com- 
plète, en  deux  systèmes  d  ondes  séparés  par  un  intervalle  d'un  hui- 
tième d'ondulation,  et  que  la  moitié  du  faisceau  incident,  cpii  a 
éprouvé  par  rap|Xïrt  à  l'autre  un  retard  d'un  huitième  d'ondulation, 
subit  tout  entière  la  réfraction  ordinaire  et  l'autre  moitié  la  réfraction 
extraordinaire.  En  ellet,  si  chaque  faisceau  se  partageait  entre  les 
fleux  réfractions,  chacune  des  images  produites  par  le  second  rhom- 
boïde serait  composée  de  quatre  faisceaux  himineux,  dont  deux  pro- 
duiraient à  la  vérité  la  même  teinte  que  dans  le  cas  précédent,  mais 
les  deux  autres  une  teinte  très-différente,  qui  altérerait  la  première; 
car  pour  l'une  le  huitième  d'ondulation  s'ajouterait  à  la  différence  des 
chemins  parcourus  dans  la  lame  cristallisée,  tandis  que  pour  l'autre 
il  s'en  retrancheraiL 

On  peut  donc  admettre,  comme  principe  général  »  que  toutes  les  fois 
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N"  XVL  r{iruti  rayon  polarisé  est  réfléclii  dans  rîntérieur  d'un  prisme,  mm 
une  incidence  qui  donne  ia  réflexion  complète,  et  qui  soit  suUlsam* 
ment  éloignée  à  la  fois  de  la  réflexion  partielle  et  du  paralJélisuie  à  la 
surface,  il  se  divise  en  deux  autres,  dont  Tuu  est  polarisé  parallèlement, 
et  l'autre  perpendiculairement  au  plan  d'incidence,  le  premier  étant 
réfléchi  un  peu  plus  près  de  la  surface,  de  façon  quan  sortir  du 
'  prisme  il  se  trouve  en  retard  d*un  huitième  d  ondulation.  Quand  le 
plan  primitif  de  polarisation  fait  un  angle  de  àft**  avec  le  plan  d  mcidenœ, 
ces  deux  faisceaux  sont  d'une  égale  intensité,  et  lorsqu'il  s  en  approche 
ou  s'en  éloigne,  leur  intensité  doit  varier  sans  doute  suivant  les  mêmes 
lois  que  celles  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  un  cristal 
dont  Taxe  serait  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion, 

29.  Je  supprime  pour  un  moment  la  lame  cristallisée  dans  l'appa- 
reil, et  je  reviens  aux  phénomènes  que  présente  la  lumière  polarisée 
réfléchie  conqilétement  dans  Tintérieur  du  verre,  ijuand  on  Tobserve 
immédiatement  avec  le  second  rhomboïde  de  spath  calcaire.  Four  sim- 
plilier  les  raisonnements,  je  siq>poserai  la  section  principale  du  premier 
rhomboïde  dans  un  azimut  <le  kS''  \yàr  rapport  au  plan  de  réflexion; 
il  est  toujours  facile  de  passer  de  ce  cas  aux  autres. 

Soient  RR'  le  plan  d'incidence  et  PP  celui  de  la  polarisation  primi- 
tive considérée  dans  les  rayons  réfléchis;  je 
suppose  d'abord  que  le  faisceau   polarisé 
n'éprouve  qu'une  seule  réflexion  :  il  se  par- 
tagera  en  deux  systèmes  d'ondes  d'égale 
intensité,  dont  Tun,  polarisé  suivant  RB\ 
~^    sera  en  retard  d'un  hui tienne  d'ondulation 
par  rapport  à  l'autre,  polarisé  suivant  SS' 
perpendiculaire  à  RR'.  Si  Ton  place  ia  sec- 
tion principale  du  second  rhomboïde  sui- 
vant RR'  ou  SS',  un  des  deux   systèmes 
d'ondes  entrera  tout  entier  dans  l'image  ordinaire  et  l'autre  dans  riniage 
extraordinaire,  qui  seront  en  conséquence  également  brillantes,  con- 
Ibrmément  à  rexpérience.  Mais  si  la  section  principale  du  second  rhoui- 


Fig,  I. 
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'^bmde  est  parallèle  à  PP',  ou  au  plan  peipendiculaire  TT',  les  faisceaux 
polarisés  suivant  RR'  et  SS'  se  diviseront  chacun  en  deux  autres,  dont 
Fun  sera  polarisé  suivant  PP'  et  l'autre  suivant  TT'.  Ainsi  chacun  de 
ces  derniers  plans  de  polarisation  contiendra  deux  systèmes  d  ondes, 
que  leur  réflexion  dans  l'intérieur  du  prisme  a  séparés  par  un  inter- 
valle d'un  huitième  d  ondulation*  Mais  on  sait  qu  indépendamment  de 
la  dîfTérence  entre  les  chemins  parcourus  il  y  en  a  toujoui^  une  d'une 
demi-ondulation  entre  l'intervalle  des  deux  systèmes  d  ondes  de  Timagc 
ordinaire  et  celui  des  deux  systèmes  d'ondes  de  Timage  exlraordinaire, 
puii^qu'elies  sont  complémentaires  Tune  de  Tautre.  Ainsi  cet  intervalle 
étant  d'un  huitième  d'ondulation  dans  Tune  sera  dans  Tautre  d*une 
demi-ondulation  plus  un  huitième;  par  conséquent  celle-ci  sera  plus 
faible  que  celle-h'i,  mais  ne  s'évanouira  pas,  puisque  la  discordance 
n'est  point  complète.  Comment  se  iail-il  que  Ijntervalle  entre  les  deux 
systèmes  d'ondes  est  plus  grand  d'une  demi-vibration  dans  une  des 
images  que  dans  l'autre?  C'est  ee  qu'on  n'a  pas  encore  expliqué;  on 
igimre  ce  qui  se  passe  dans  une  onde  lumineuse  quand  elle  change 
de  pian  de  polarisation;  on  ne  sait  pas  même  en  quoi  consiste  la  pola- 
Irisation* 

La  théorie  n'indiquant  pas  encore  quelle  est  celle  des  deux  images 
pour  laquelle  on  doit  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  différence  des 
chemins  parcourus,  on  ne  peut  à  cet  égard  que  consulter  rexpérience, 
bat  se  laisser  ensuite  guider  par  l'analogie.  Voici  la  règle  que  j'avais  dé- 
Iduite  des  observations  de  M,  Biot,  et  que  j'ai  donnée  dans  le  dernier 
rUémoirc  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  :  ^  L'image 
dont  la  teinte  répond  exactement  à  la  dilKrence  entre  les  chemins  par- 
courus est  celle  dans  laquelle  les  plans  de  polarisation  de  ses  deux 
faisceaux  constituants,   après  s'être   écartés  l'un  de  l'autre,  se  rap- 
prochent et  se  réunissent  par  un  mouvement  contraire;  tandis  que. 
dans  l'image  complémentaire,  ils  continuent  à  s'écarter  jusqu'à  ce  qu'ils 
se  trouvent  sur  le  prolongement  l'un  de  Tanlre.  Pour  la  première,  Té- 
cartement  définitif  des  plans  de  polarisation  est  nul;  pour  la  seconde, 
il  est  d'une  dcmi-circonférence.i^ 
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N*  XVI.  Ainsi ^  dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons»  PP'  étant  ie  pian  fl<--^^  ^i 

i^  polarisation  primitive,  considérée  dans  ie  rayon  réfléchi,  si  loij^^^^n 
suppose  que  la  section  principale  du  second  rhomboïde  soit  parallèle^i»»  e 
k  PP\  les  deux  faisceaux  constituants  de  Timage  ordinaire  différeront»  «t 
d'un  huitième  d'ondulation,  et  ceux  de  l'image  extraordinaire  d\iw  -mii 
liuitièine  plus  une  demi-ondulation,  en  sorte  que  ceiie-ci  sera  la  plujii^  f^^ 
laihle. 

3(K  Mais  ici  se  présente  une  ditBculté  :  quel  est  le  plan  de  la  po —  «^ 
larisation  priînitive   considérée  dans  le  rayon  réfléchi?  J'ai   lait  voi^    jr 
qummiédiatenient   avant  la   réflexion   cxiroplète   dans   fintérieur  iIl_^u 
prisme,  les  rayons  réfléchis  étaient  polarisés  suivant  un  plan  peqiendi —  i- 
culaire  à  1  uiiaRe  de  celui  de  la  polarisation  primitive  :  si  Ton  regarda  e 
l'action  dépoiarisante^^J  dans  la  réflexion  entière  comme  succédant  ^^^k 
une  autre  qui  tourne  d'abord  le  plan  de  la  polarisation  complèie  danr       s 
un  sens  perpendiculaire  à  l'image  du  plan  de  polarisation  des  rayon       » 
incidents,  le  plan  PP'  de  la  polarisation  primitive,  considéré  dans  1^^ 
rayon  réfléchi,  sera  pery>endiculaire  à  cette  image.  Dans  cette  hv^K»^ 
thèse,  les  résultats  de  Texpérience  confirment  ceux  de  la  théorie;  car^, 
lorsque  la  section  principale  du  second  rhomboïde  est  parallèle  à  PP^, 
nu  perpendiculaire  à  rimage  du  plan  de  polarisation  des  rayons  inci^ 
dents,  c'est  efl'ectivement  11  m  âge  ordinaire  qui  est  la  plus  brillante. 

Il  serait  peut-être  pins  naturel  de  n'envisager  toujours  dans  la  ré- 
llexion,  comme  je  l'ai  lait  d'abord,  que  deux  actions  r  la  réflexion 
proprement  dite,  qui  lend  à  reproduire  d'une  manière  symétrique, 
dans  le  faisceau  réfléchi,  les  ondes  incidentes  avec  toutes  leurs  niodili- 
cations,  et  factiou  polarisante,  qui  empêche  le  plan  de  polarisation d^ 
rayons  réfléchis  de  coïncider  avec  1  image  de  celui  des  rayons  incidente. 
Suivant  ce  système ,  le  plan  PP'  de  la  polarisation  primitive  considérée 
dans  le  rayon  réfléchi  serait  Timage  même  du  plan  de  polarisation 
du  rayon  incident.  Alors,  pour  que  la  théorie  fût  d'accord  avec  IW 
périence,  il  faudrait  supposer  que  1  nitervalie  entre  les  deux  systèmes 

'*^  JVntends  m  \mv  nctiûn  depolarimnie ,  celle  qiii  fait  neître  denx  ^yslèmes  d^ond^  (ïolfl- 
rises  en  sens  contraires. 
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d*oijdes  polarisés  par  la  réflexion  compiète  parallèlemeDt  et  perpen-  N'  XVI 
diculairemeïit  au  pian  *rincideiice  est  d'un  huitième  d'ondulation  pins 
UTie  demie,  au  lieu  dun  huitième  seulement.  Cette  hypothèse  est  aussi 
admissible  que  l'autre,  et  reud  aussi  bien  compte  des  changements 
que  la  réflexion  complète  apporte  dans  les  teintes  des  lanies  cristal- 
lisées. Elle  serait  même  plus  conformée  l'analogie ,  si  Ton  supposait 
que  la  lumière  réfléchie  sur  une  glace  non  étamée  est  aussi  composée 

.de  deux  systèmes  d'ondes  polarisés,  Tun  parallèlement  et  Taulre  per- 
pendiculairement au  plan  de  réflexion,  parce  qu'alors,  pour  rendre 
compte  des  changements  que  cette  réflexion  partielle  appoite  dans  la 
direction  du  plan  de  |)olarisation,  il  i'nudrait  supposer  les  deux  sys* 
tèmes  d  ondes  déjà  séparés  par  une  demi-vibration,  quand  laicidence 
est  plus  obli(|ue  que  celle  de  la  polarisation  complète* 

La  dîtticulté  sur  laquelle  je  viens  de  m  appesantir,  et  <)ui  se  re- 
présente toutes  les  fois  que  le  rayon  polarisé  a  éprouvé  un  nombre 
impair  de  réflexions,  n  existe  plus  lorsque  ce  nombre  est  pair*  Car  si 
Ton  admet  que  le  plan  de  polarisation  primitif,  considéré  dans  le  laii^- 
ceau  réfléchi  une  fois,  est  perpendiculaire  à  l'image  du  plan  de  pola- 
risation du  faisceau  incident,  c  est-à-dire  que  par  une  seule  réflexion 

ni  s  en  est  écarté  d*un  quadrant,  après  deux  réflexions  il  coïncidera  de 
nouveau  avec  lui»  De  même  il  est  indifférent  aloiis  de  supposer  que 
Tintervalle  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  résultant  d'une  seule  l'é- 
flexion  complète  est  égal  à  un  huitième  d'ondulation,  ou  à  un  huitième 
plus  un  demi,  la  demi- vibration  n'apportant  plus  aucune  dilférerice 
dans  raction  réciproque  des  rayons  lumineux  quand  elle  est  répétée 
un  nombre  pair  de  fois.  Sans  décider  laquelle  de  ces  deux  hypothèses 

'est  la  plus  probable,  j'adopterai  la  première  comme  plus  commode 
dans  les  explications,  en  ce  quelle  réduit  à  leur  plus  simple  expres- 
sion les  différences  de  marche  des  deux  systèmes  d'ondes  tléveloppés 
par  la  réflexion  intérieure, 

31.  Je  suppose  maintenant  que  les  rayons  polarisés  ont  été  réflé- 
chis deux  fois  complètement  dans  Tinténeur  du  verre  entre  deux  faces 

.parallèles.  Alors  le  plan  PP'  de  la  polarisation  primitive,  considérée 
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N'  XVl  dans  le  faisceau  réfléchi,  est  parallèle  au  plan  de  polarisation  dti  fais^ 
ceau  incidenl.  Si  la  section  principale  du  second  rhoniboïde  est  dirigée 
dans  le  même  azimut,  les  deux  faisceaux  polarisé.^  parallèlement  et 
perpendiculairement  au  plan  de  réflexion  concourront  également  à  la 
production  de  Timage  ordinaire  et  de  l'image  extraordinaire.  Dans  la 
première,  la  dilTéience  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  est  d'un  quart 
d'ondulation;  dans  la  seconde,  elle  est  d'un  quart  d ondulation  plus 
un  demi.  Ainsi,  ces  deux  systèmes  de  vibrations  lumineuses  ne  sac- 
cordant  pas  plus  ni  moins  dans  une  image  que  dans  l'autre .  elles 
doivent  être  d'égale  intensité.  11  en  serait  de  même  pour  ton  le  autre 
position  du  rhomboïde.  En  eff^et,  soit  i  l'angle  que  sa  section  princi- 
pale fait  avec  le  plan  de  réflexion, /le  faisceau  polarisé  pârailèlement 
à  ce  plan,  et/'  le  faisceau  polarisé  dans  un  sens  perpendiculaire;  les 
deux  faisceaux  constituants  de  l'image  ordinaire  seront/cos^  i  et/sin^  t; 
et  ceux  de  Timage  extraordinaire /sin^i  eiJ'cos^i^^K  Mais,  par  hypo- 
thèse, f  et  f  sont  égaux;  par  conséquent  les  deux  images  seront 
formées  par  le  concours  de  faisceaux  équivalents;  et  comme  leur  ac- 
tion réciproque  est  exactement  moyenne  entre  raccord  parfait  et  la 
discordance  complète  dans  les  deux  images,  elles  seront  d'égale  in- 
tensité. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  au  cas  où  la  lumière  polarisée  a  été  réfléchie 
trois  fois;  il  est  aisé  de  voir  que  les  images  ne  doivent  paraître  dépo- 
larisées que  partiellement,  comme  dans  celui  d'une  seule  réflexion 
et  en  sens  inverse, 

32.  Je  passe  au  cas  où  ia  lumière  incidente  a  éprouvé  quatre  ré- 
flexions successives.  Alors  Tinter valle  entre  les  deux  systèmes  d'ondes 
est  d'une  deminindulaLion.  Si  Ton  dirige  la  section  principale  du  se- 
cond rhomboïde  parallèlement  au  plan  primitif  de  polarisation,  IV 


f'^  Les  vitesses  des  molécules  liiinineuses 
riaas  leurs  oscitlaliojis  sont  proportionnel  tes 
à  COBJ  et  iiotj  de  façon  que  la  somme  de 
leurs  carrés  reste  constante;  c'est  le  prin- 
cipe de  la  conservation  des  forces  vives.  Le* 


intensités  de  la  sensation  sont  représenta 
par  cos'  i  et  sin'  L  C'est  une  réilexioa  très- 
simple  que  je  n  avait  pas  encore  faite  lorsque 
j*ai  ^rît  ce  Mémoire.  [Note  fmwginatf  m 
crayon.  ] 
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mage  ordinaire  sera  formée  par  le  concours  de  deux  faisceaux  diffé- 
rant d*une  demi-ondulation  et  s'évanouira,  puisqu'ils  sont  en  outre 
d'égale  inlensité;  tandis  que  l'image  extraordinaire,  pour  laquelle  il 
faut  ajouter  une  demi-ondulation  à  cet  intervalle,  sera  composée  de 
deux  systèmes  d ondes  séparés  par  une  ondulation  entière,  et  qui  se- 
ront par  conséquent  d'accord.  Ceci  est  parfaitement  conforme  à  l'expé- 
rience, qui  apprend,  comme  on  l'a  vu  dans  la  description  de  ces  phé- 
nomènes, que  quatre  réflexions  successives  rendent  à  la  lumière  toutes 
les  apparences  d'une  polarisation  complète,  mais  en  sens  contraire  de 
la  polarisation  primitive.  11  serait  aîsé  d'expliquer  par  des  raisonne- 
ments semblaLles  comment,  après  huit  réflexions  consécutives,  le  plan 
de  polarisation  apparent  des  rayons  réfléchis  est  le  même  que  le  plan 
de  polarisation  des  rayons  incident-s. 

On  conçoit  aussi,  dans  l'hypothèse  que  j'ai  adoptée,  comment  de 
nouvelles  réflexions  peuvent  détruire  les  modifications  que  les  pre- 
mières ont  imprimées  à  la  lumière  polarisée,  quand  elles  ont  lieu  dans 
un  sens  perpendiculaire  à  celles-^ci;  car  alors  le  Adsceau  polarisé  per- 
pendiculairement au  premier  plan  de  réflexion  Test  parallèlement  au 
second,  en  sorte  quil  perd  toute  l'avance  qu  il  avait  prise  d'abord  sur 
Tâutre  système  d'ondes,  si  les  nouvelles  réflexions  sont  en  même  nombie 
que  les  précédentes*  Les  deux  faisceaux  se  trouvant  ainsi  d'accord,  leur 
système  doit  se  comporter  comme  un  faisceau  unique  polarisé  parallè- 
lement à  l'image  du  plan  primitif  de  polarisation. 

33,  L'explication  que  je  viens  de  donner  des  phénomènes  de  simple 
dépolarisation  est  fondée  sur  la  supposition  que  la  lumière  polarisée 
est  divisée  par  une  réflexion  complète  en  deux  systèmes  d'ondes  pola- 
risés l'un  parallèlement,  l'autre  perpendiculairement  au  plan  d'inci- 
dence,  et  séparés  par  un  intervalle  d'un  huitième  d'ondulation.  J'ai  été 
condu»^  a  cette  hypothèse  par  mes  observations  sur  les  nouvelles 
teintes  des  lames  cristallisées  ^  qui  m'ont  paru  moyennes  entre  les 
teintes  primitives  et  les  couleurs  complémentaires  après  deux  ré- 
flexions, et  entre  les  teintes  primitives  et  celles-là,  quand  la  lumière 
polarisée  n  avait  été  réfléchie  qu  une  seule  fois. 


N^  XV[, 


N-  XVI. 


4W       THÉORIE  DE  L\  LUMIÈBE.  —  DEUXIÈME  SECTION: 

Pour  faire  cette  comparaison  avec  quelque  exactitude,  j'ai  employé 
la  cDîislruclion  circulaire  par  laquelle  Newton  a  représenté  le  retour 
dm  couleurs  sur  elies-mômes.  Les  figures  2^  3  et  4  offrent  celte  conâ* 
truction  pour  les  teintes  données  par  les  lames  n**  i ,  n**  s  et  n^  3 ,  dont 


F%.3 


F%.  i. 


j*ai  parlé  en  exposant  les  résultats  de  mes  observations,  et  font  voir 
qu'effectivement  ces  couleurs  répondent  à  peu  près  au  milieu  de  lare 
compris  entre  la  teinte  primitive  et  la  teinte  diagonalement  opposée, 
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lorsque  la  lumière  a  éprouvé  deux  réflexions,  et,  dans  le  cas  dune 
^e\ûe  réflexion,  au  milieu  de  Tare  compris  entre  la  teinte  primitive  et 
celle  qui  résulte  de  la  double  réflexion.  La  circonférence  se  trouve 
ainsi  divisée  en  huit  parties  égales  par  les  lignes  qui  répondent  à  ces 
diverses  couleurs  et  à  leurs  complémentaires.  Or  puisqu'une  demi- 
circonférence  répond  dans  cette  construction  à  une  différence  d'une 
demi-ondulation  dans  Tintervalle  des  deux  systèmes  d'ondes  qui  con^ 
courent  à  la  production  d'une  teinte,  il  est  naturel  de  supposer,  comme 
je  l'ai  fait,  qu'un  quart  de  circonférence  doit  répondre  à  une  diffé- 
rence dun  quart  d  ondulation,  un  huitième  de  circonférence  à  un  hui- 
tième d ondulation,  Kn  effet,  un  cliangement  dune  demi-ondulation 
produisant  la  teinte  complémentaire,  un  changement  d'un  quart  doit 
faire  naître  une  couleur  également  éloignée  de  cette  teinte  et  de  la 
couleur  primitive  qui  lui  est  diamétralement  opposée  W.  De  même»  une 
diminution  ou  augmentation  d'un  huitième  d'ondulation  doit  pro- 
duire une  teinte  également  éloignée  de  la  couleur  primitive  et  de 
celle  qui  résulte  d'une  diminution  ou  augmentation  d  un  quart  d  on- 
dulation* 

Ce  raisonnement  néanmoins  peut  ne  [)as  paraître  une  démonstra- 
tion suffisante  de  mon  hypothèse.  Pour  la  vérifier  par  un  calcul  ri- 
goureux, il  aurait  fallu  d'abord  déduire  de  la  teinte  primitive,  ou  de 
Tépaisseur  de  la  lame,  les  diflérents  degrés  d'accords  et  de  discor- 
dances des  deux  systèmes  d  ondes  au  sortir  du  cristal,  relativement  à 
toutes  les  espèces  de  rayons,  supposer  ensuite  dans  ces  accords  et  ces 
discordances  un  changement  d'un  quart  ou  d'un  huitième  d'ondula- 
tion, déterminer  les  nouveaux  rapports  qui  en  résulteraient  dans  rin- 
tensité  des  différentes  couleurs  du  spectre,  et  en  conclure  la  teinte  du 
mélange.  Mais  il  me  manquait  un  élément  essentiel  de  ce  calcul.  On 


N'  XVI. 


<'*  Le  blanc  k  la  vérité  remplirait  cette 
condition  d'être  i^gfaîeroent  éloigné  des  deux 
ï^nlcs  cîtti'émes  î  mois  il  est  ai s^  de  voir  que 
le  changeraent  d  un  quart  d  ondulation  fait 
«erîer  ]etf  conkunB  sans  les  affaiblir;  car,  en 


délinitîvef  il  y  u  aulanl  d'még^alités  entre 
les  acconb  ou  discordances  des  différentes 
espèces  de  ^iliraliona;  seulement  ce  ne  sont 
[)lus  ïes  mêmes  rayons  qui  dominent  dans 
l'image. 

69. 
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!V'  XVL  nV  pas  encore  déterminé,  que  je  sache,  soit  par  lobservation,  scwt 
par  h  théorie,  le  degré  d'éclat  ou  (F obscurité  qui  résulte,  dans  le  con- 
cours de  deux  faisceaux  lumineux  homogènes,  du  degré  d*accord  ou 
de  discordance  de  leurs  vibrations  ^*^, 

Quoique  je  n  aie  point  encore  vérifié  de  cette  manière  l'exactitude 
de  mon  hypothèse,  il  me  semble  qu'étant  confirmée  par  les  phéno- 
mènes de  simple  dépolarisa  lion,  je  puis  la  regarder  corn  nie  démontrée, 
ou,  du  moins j  comme  tjès-probabk\  Le  changement  des  teintes  des 
lames  cristanisées  après  deux  réflexions  de  la  lumière  polarisée  fait 
voir  que  ces  réllexions  lont  divisée  en  deux  systèmes  d'ondes  séparés 
par  un  intervalle  d'environ  un  quart  d ondulation,  el  son  étal  de  dé^ 
polarisation  complète,  au  sortir  des  prismes,  prouve  que  cet  intervalle 
est  exactement  d'un  quart  d'ondulation;  car,  s  il  était  plus  grand  ou 
plus  petit,  les  images  ne  conserveraient  pas  la  même  intensité  pendant 
la  rotation  du  second  rhomboïde^  De  même,  le  retour  aux  apparences 
de  polarisation  complète,  après  quatre  réflexions  consécutives,  dé- 
montre qu'alors  cet  intervalle  est  exactement  dune  demi-ondulation; 
car  s  il  était  plus  grand  ou  plus  petit,  la  rotation  du  rhomboïde  ne 
ferait  point  disparaître  entièrement  les  images. 

34,  Je  terminerai  ce  Mémoire  en  appliquant  le  principe  que  je 
viens  d*établir  aux  phénomènes  de  coloration  qui  font  le  plus  ressortir 
la  différence  entre  la  lumière  polarisée  ordinaire  et  celle  qui  a 
éprouvé  cette  modification  singulière.  On  verra  que  la  même  hypo- 
thèse suffit  à  l'explication  de  tous. 

Un  des  caractères  les  plus  remarquables  de  la  lumière  dépolarisée 
complètement  par  deux  réflexions  intérieures,  c'est  que  les  teintes  des 
images  ordinaires  et  extraordinaires  conservent  la  même  couleur  et  la 
même  vivacité,  quel  que  soit  l'azimut  dans  lequel  on  dirige  l'axe  de  la 

^*^  J'ai  résolu  depuis  ce  problème  des  in-  plëment  ;  mais  je  n'ai  pas  appliqué  la  formule 
terférences,  comme  on  le  verra  dans  le  sup-        au  cas  dont  il  s*agit.  [Note  tnarginak]  ^*K 


<•)  VoirN'XVIl. 
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N""  XVI.  encore  en  deux  autres,  polarisés  Tun  suivant  la  section  principale  S&\ 
et  i  autre  dans  un  pian  perpendiculaire.  H  suffit  de  considérer  une 
de  ces  deux  images,  Timage  ordinaire,  par  exemple,  lautre  étant 
toujours  d'une  teinte  complémentaire. 

cos^acos^/i5*/i-+.o>  8in'asin^45*/i+^,  sin*aco8'45*/, 
et  cos^asin*45*/,, 

sont  les  quatre  faisceaux  constituants  de  Timage  ordinaire.  La  combi- 
naison qui  développe  la  teinte  dont  cette  image  est  colorée  est  celle 
du  premier  avec  le  quatrième  et  du  second  avec  le  troisième;  car  da* 
bord  le  premier  faisceau  avec  le  troisième,  et  le  second  avec  le  qua- 
trième ne  produisent  pas  de  couleurs,  puisqu'ils  ont  parcouru  la  lame 
cristallisée  avec  la  même  vitesse;  d'une  autre  part,  la  teinte  résultant 
de  la  combinaison  du  premier  avec  le  second  se  trouve  détruite  par 
celle  qui  résulte  du  concours  du  troisième  Sedsceau  avec  le  quatrième. 
En  effet  le  plan  de  polarisation  du  premier  faisceau ,  d'abord  en  GP,' 
a  passé  successivement  daùs  les  plans  GR,  GO  et  GS;  le  plan  de  pola- 
risation du  second  faisceau,  partant  aussi  de  GP,  a  pris  successivenient 
les  directions  GR,  GE  et  GS';  ainsi  les  plans  de  polarisation  de  ces 
deux  faisceaux,  considérés  d  un  môme  côté  du  rayon  G,  se  sont  éloignés 
d'une  demi-circonférence  cl  placés  sur  le  prolongement  l'un  de  l'autre. 
H  faut  donc,  d'après  la  règle  déduite  des  observations  de  M.  Biot, 
ajouter  une  demi-ondulation  h  la  différence  entre  les  nombres  d'on- 
dulations de  ces  deux  faisceaux  au  sortir  de  la  lame,  c'est-à-dire  à 
;  +  e— (y  +  oj,  ou  à  e  — 0,  ce  qui  donne  -  +  e  —  o.  En  suivant  de 
même  la  marche  des  plans  de  polarisation  des  deux  autres  faisceaux, 
on  voit  qu'après  s'être  éloignés  l'un  de  l'autre  ils  se  rapprochent  et 
se  réunissent  par  un  mouvement  rétrograde;  en  conséquence,  d'après 
la  même  règle,  l'intervalle  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  répond 
exactement  à  la  différence  entre  les  nombres  de  vibrations  de  ces  deux 
faisceaux  déduite  de  l'épaisseur  de  la  lame,  c'est-à-dire  à  e-^o;  ainsi 
la  teinte  produite  par  leur  concours  est  complémentaire  de  celle  qui 
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résulte  de  raction  du  premier  faisceau  sur  le  second,  et  doit  la  neutra- 
liser complètement,  puisqu'elle  est,  en  outre,  de  môme  intensité, 
comme  on  peut  s  en  assurer  par  rinspeclion  des  formules  qui  repré- 
sentent les  faisceaux  constituants. 

Au  contraire,  la  couleur  produite  par  la  combinaison  du  premier 
faisceau  avec  le  quatrième  est  précisément  la  même  que  celle  qui  ré- 
sulte du  concours  des  deux  autres;  car  ia  différence  d'une  demi-ondu- 
lation dépendante  de  la  marche  des  plans  de  polarisa  lion  se  trouve 
compensée  par  une  différence  égale  dans  les  intervalles  des  deux  sys- 
tèmes d'ondes,  puisque  e--  (7  +  0J  est  plus  petit  d'une  demi-ondula^ 

Uon  que  ~-re  —  o.  Ainsi  ces  deux  teintes»  loin  de  se  détruire  comme 
les  précédentes,  s  ajouteront  et  se  fortifieront  mutuelleraenL 

Il  est  aisé  de  voir  actuellement  qu'elles  doivent  conserver  la  même  vi- 
vacité pendant  la  rotation  du  second  rhomboïde,  sur  lequel  je  suppose 
qu'on  a  fixé  la  lame  cristallisée;  car  le  faisceau  cos^a  coB'^àb"*  f__^^ 

sera  toujours  égal  en  intensité  au  faisceau  cos"*asin^/i5*'/^,  ainsi  que 

le  faisceau  sin^a  sin^45^/i^_g  au  faisceau  sin^a  cos^ô''/^  pour 
toutes  les  valeurs  de  a  :  ainsi  il  ne  se  mêlera  point  de  blanc  à  la  teinte 
de  l'image  pendant  la  rotation  du  rhomboïde  et  de  la  lame  cristal^ 
lisée,  comme  cela  arrive  quand  on  se  sert  de  lumière  polarisée  ordi- 
naire. 

35.  Je  passe  maintenant  au  cas  où  lalame  cristallisée  est  placée  entre 
le  premier  rhomboïde  et  les  prismes  accouplés,  et  son  axe  situé  dans 
un  azimut  de  A 5**  par  rapport  au  plan  d'incidence  et  à  celui  de  la 
polarisation  primitive.  L'appareil  ainsi  disposé,  en  faisant  tourner  le 
second  rhomboïde  on  voit  les  images  se  colorer  successivement  de 
toutes  les  nuances  de  l'ordre  d'anneaux  auquel  appartient  la  teinte 
primitive  de  la  lame  cristallisée.  C'est  peut-être  la  propriété  qui  ca- 
ractérise le  plus  la  modification  imprimée  par  deux  réflexions  com- 
plètes; car  la  lumière  polarisée  ordinaire  ne  développe  jamais  qu'une 
espèce  de  teinte  et  sa  couleur  complémentaire  dans  une  lame  mince 


N"  \Vl 
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N''  XVI.  parallèle  à  Taxe  de  cristallisation,  telle  que  celles  dont  je  me  suis  servi 
dans  mes  expériences,  quand  elle  reste  perpendiculaire  aux  rayons  in- 
cidents; et  la  rotation  du  rhomboïde  de  chaux  carbonatée,  avec  lequel 
on  les  observe,  n'y  apporte  d'autre  changement  que  celui  de  leur  in- 
tensité, par  le  mélange  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  lu- 
mière blanche. 

Soit  RR'  le  plan  d'incidence  et  celui  de  la  polarisation  primitive, 

qui  par  hypothèse  doivent  coïncider  ou  être 
perpendiculaires  entre  eux,  puisqu'ils  font 
chacun  un  angle  de  45**  avec  l'axe  00'  de 
la  lame  cristallisée.  Je  suppose  ici  qu'ils 
coïncident;  les  raisonnements  seraient  ana- 
logues s'ils  faisaient  entre  eux  un  angle 
droit.  Le  faisceau  lumineux  polarisé  sui- 
vant RR',  en  traversant  la  lame  cristallisée, 
se  divisera  en  deux  systèmes  d'ondes,  l'un 
polarisé  suivant  00',  et  l'autre  dans  le  plan  perpendiculaire  EE'  :  le 
premier  sera  représenté  par^  et  le  second  par^ê»  d'après  la  notation 
que  j'ai  adoptée.  Chacun  de  ces  faisceaux,  en  se  réfléchissant  dans  les 
prismes  accouplés,  se  partagera  en  deux  autres  polarisés  l'un  suivant 
le  plan  de  réllexion,  l'autre  dans  le  plan  perpendiculaire  TT',  ce  qui 
produira  en  tout  quatre  faisceaux, 

(OS -/| o""  l\ ^ i ,     sin 7i :)"  J\  ,     CCS '7| o° /, 4. i ,    sin  Vi 5°  f\  , 


OU 


Si  l'on  place  la  section  principale  du  second  rhomboïde  dans  le 
plan  RR',  il  n'y  aura  que  les  deux  faisceaux  -  f^^i  et  -f^^i  qui 
(OJicoujj'ont  à  la  formation  de  l'image  ordinaire;  et  comme  la  dif- 
lérenco  entre  0  +  7^  et  c  +  -c?  est  égale  à  celle  entre  0  et  c,  il  est 
elair  que  la  teinte  âont  cette  image  se  colorera  sera  la  même  que  si  la 
lumière  en  sortant  de  la  lame  était  entrée  directement  dans  le  second 
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rhombmde.  Qi^^^nt  à  rimage  extraordinaire,  sa  couleur  sera  complé-  ^''  XVL 
uHMiUiire  de  celle-ià,  et  elles  auront  écliang*^  leurs  teintes,  comme 
(la us  le  cas  ordinaire,  lorsque  ia  seciion  principale  du  rliomljoide  sera 
parallèle  au  plan  perpendiculaire  TT';  mais  elles  ne  passeront  pas  au 
blanc  dans  Taziniut  de  ^5**.  En  effet,  quand  la  section  principale  du 
second  rhomboïde  sera  dirigée  suivant  00\  chacun  des  quatre  fais» 
ceaux  - /c-Hif  - /^*  ^/e4-ii  ^/e  se  subdivisera  en  deux  autres  po- 
larisés, l'un  suivant  00',  et  Fautre  dans  le  plan  perpendiculaire  EE', 
Il  suffit  de  considérer  les  quatre  faiseefiux  polarisés  daïis  le  plan  de 
la  sectioïï  principale,  qui  concourent  à  la  production  de  Tinuige  ordi- 
naire, Tautre  image  étant  toujours  d*une  teinte  complémentaire.  Dans 
le  concours  de  ces  quatre  faisceaux  lf,^ir\j\.  J/^  +  ict^/,,  la 
comliinaison  du  premier  avec  le  second  détruit  l'effet  qui  résulterait 
lie  celle  du  troisième  avec  le  quatrième;  car  les  deux  teintes  ainsi  pro- 
duites sont  complémentaires  et  d*égale  intensité*  D'abord  elles  sont 
d'égale  intensité  en  raison  de  Tégalité  des  faisceaux  constituants;  en 
second  lieu  elles  sont  complémentaires,  parce  que  les  plans  de  pola- 
lisatiun  des  deux  faisceaux  t/oh-î  ^t  tA^i,  après  s'être  écartés, 
se  3ont  rapprochés  et  réunis  par  un  mouvement  rétrograde,  tandis 
que  ceux  des  deux  faisceaux  t/^  et  ~/^  se  sont  éloignés  dune  demi- 
circonférence,  ce  qui  augmente  d\me  demi-ondulation  Initervalle  qui 
sépare  ces  deux  systèmes  d'ondes.  Au  contraire  Fin  Ou  en  ce  du  pre- 
mier faisceau  sur  le  quatrième  tend  à  produire  le  même  ellet  que 
celle  du  second  sur  le  troisième;  car  la  diHérence  d'une  demi-ondula- 
tion résultant  de  la  marche  des  plans  de  polarisation  se  trouve  conn 
pensée  dans  ce  cas  par  une  différence  semblable  enti  e  les  deux  inter- 
valles des  systèmes  dondes  ainsi  accouplés,  puisque  ^"~(^  +  î)  ^^1 
plus  petit  de  ;  que  e-h^-^o*  Ainsi,  la  teinte  de  Timage,  pour  cette 
position  du  second  rhomboïde,  sera  celle  que  développerait,  dans 
la  même  lame,  îa  lumière  polarisée  préalablement  modifiée  par  deux 
réflexions  complètes. 

35.  Je  suppose  maintenant  qnVjfi  place  la  section  principale  du 
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N""  XVI.  second  rhomboïde  dans  une  direction  intermédiaire  SS';  si  Ton  tepié^ 
sente  par  s  l'angle  RGS  qu  elle  fait  avec  le  plan  d'incidence,  Timage 
ordinaire  contiendra  les  quatre  Saisceaux  suivants  : 

RtOfRf  S.  RfOf  T^yS.         Rt£,R,S«         R|E,T,S . 

Les  lettres  qui  sont  au-dessous  de  chaque  faisceau  indiquent  la 
marche  de  son  plan  de  polarisation.  Elles  font  voir  qu'en  combinant 
le  quatrième  faisceau  avec  les  précédents  il  faut  ajouter  une  demi- 
ondulation  à  la  différence  entre  les  chemins  parcourus. 

Lorque  s  est  nul,  le  second  faisceau  et  le  quatrième  s'évanouissent, 
et  l'image  n'est  colorée  que  de  la  teinte  résultant  du  concours  du  pre- 
mier et  du  second,  qui  est  semblable  à  celle  que  développe  dans  la 
même  lame  la  lumière  polarisée  ordinaire.  Quand  l'angle  s  est  de 
45^,  s\v?s  et  co8^5  étant  égaux,  l'effet  produit  par  la  combinaison  du 
premier  faisceau  et  du  troisième  est  neutralisé  par  l'action  du  second 
sur  le  quatrième,  et  alors  la  teinte  de  l'image  est  celle  qui  résidte  du 
concours  du  premier  faisceau  avec  le  quatrième  et  du  second  avec  le 
'  troisième.  Mais  pour  toute  autre  valeur  de  s  comprise  entre  séro  et 
45°,  la  couleur  de  l'image  ordinaire  doit  être  un  mélange  de  deux 
teintes  répondant  à  5  =  0,  et  à  s  =  Ub^y  dans  lequel  la  première  ou  la 
seconde  dominent  d'autant  plus  que  CS  s'approche  davantage  de  CR 
ou  de  CO. 

Dans  la  combinaison  du  premier  faisceau  avec  le  quatrième,  et  du 
second  avec  le  troisième,  le  second  et  le  quatrième,  qui  sont  plus 
faibles  que  les  deux  autres,  n'agissent  dans  ceux-ci  que  sur  une  quan- 
tité égale  de  lumière,  et  les  parties  restantes  (cos^s  —  sin^sj-f^^i., 

(cos^s  —  sln^sj  -/^^i,  qui  ne  sont  point  modifiées  par  le  second 
et  le  quatrième  faisceau,  en  s'influençant  réciproquement  produisent 
la  seconde  teinte,  qui  se  môle  à  la  première.  Or,  les  intervalles  entre 
les  deux  systèmes  d'ondes  qui  déterminent  chaque  teinte  ne  différant 
que  d'un  quart  d'ondulation,  elles  ne  se  neutraliseront  pas  récipro- 
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quement,  comme  deux  couleurs  complénicnlaires,  mais  leur  mélange 
piwluini  une  teinte  intermédiaire,  qui  devra  ^tre  une  moyenne  exacte, 
quand  les  faisceaux  constituants  de  chaque  teinte  auront ^''J  une  égale 
intensité  f*î;  elle  sera  donc  alors  de  même  nature  que  celle  qui  résulte 
d'une  dilFérence  d'un  huitième  d'ondulation,  mais  un  peu  moins  pure. 


N^  XVL 


^*'  11  ml  possible  que  tes  formules  de  Ma- 
luB^^sin*  (  et/cos'  i\  qui  repr^senlent  bien  le 
rapport  dlulensilé  dea  deux  faisceaux  dans 
lesquels  la  lumière  est  divisée  pai*  la  double 
rëiraction  tpiaud  i  est  égal  h  zéro,  65"  ou 
90° ,  ne  le  repr<^fientent  plus  exactement  pour 
les  azimuts  intermédiaires,  du  moins  suivuiit 


les  principes  de  la  théorie  des  ondulalioiis. 
[Je  n*avais  point  encore  fait  attention  que 
sîn*  i  et  cos"  i  repr<5senteut  \m  intensil^s  d** 
la  sensation ,  et  sin  t  ^  cos  i  les  vitesses  des  mo- 
lécules lumineuses  dans  leurs  oscillations. 
conformément  au  principe  de  la  conserva- 
lion  des  forcée  vives,  —  (Note  margittate.)  \ 


'^^  L'auteur  a  i*elranché  le  passage  suivant  de  sa  première  rédaction ,  se  réservant  de 
traiter  dans  le  Supplément  xïe  son  Mémoire  ce  qui  n  y  est  qu'indiqué,  ainsi  qu'il  résulte 
dune  note  marginale  au  crayon  : 

Vàt la  même  intensité,  c'est-à-dire  lorsque  cos'j  -sîn*j  sera  égal 

k  asio**;  mais  celle  équation  donne  un  tiers  de  quadrant  pour  la  valeur  de  s; 
d'où  il  résulterait  que  pour  avoir  la  couleur  moyenne  entre  celles  quon  observe  en 
plaçant  la  âcction  principale  du  second  rhomboïde  dans  les  plans  RR' et  00',  il 
faudrait  f  en  partant  de  ta  direction  RR\  lui  faire  parcourir  les  deux  tiers  de 
Tangie  RCO,  et  non  pas  la  moitié,  comme  Tanalogie  paraîtrait  Tindiquer.  Je 
me  propose  de  vérifier  ce  résultat  de  la  théorie  que  je  viens  d'exposer  et  deji 
Airmules  de  Malus,  aussitôt  que  Tappareil  gradué,  que  je  fais  construire,  sera 
terminé.  Cette  vérification,  quoique  fort  délicate,  me  parait  possible  en  pre- 
nant pour  terme  de  comparaison  de  la  teinte  moyenne  celle  que  développe 
dans  la  même  lame  la  lumière  potarisée  qui  n'a  éprouvé  qu  une  seule  réflexion 
intérieure. 

A  cette  difijculté  près,  qui  me  reste  à  lever  et  qui  ne  me  paraît  point  encor«* 
une  objection  contre  la  théorie  que  je  viens  d'exposer,  je  crois  avoir  expliqué  com- 
ment une  lame  cristallisée  parallèle  à  Taxe  pouvait  présenter,  pendant  la  rotation 
du  second  rhomboïde,  ces  variétés  de  couleurs  qu'on  n^avait  remarquées  jusqu  à 
présent  que  dans  les  plaques  de  cristal  de  roche  taillées  perpendiculairement  à 
l'axe  et  dans  certains  fluides.  Je  suis  parvenu  à  imiter  encore  plus  complètement 

61. 


48&      THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  DEUXIÈME  SECTION. 

'  N"*  XVI.  ce  me  semble,  parce  qu  aucune  espèce  de  rayons  ny  sera  totalemnt 
détruite.  Néanmoins,  je  crois  que  cette  différence  de  vivacité  doit  être 
aussi  difficile  à  reconnaître  que  celle  qui  existe  entre  le  vert  homogène 
du  spectre  et  le  vert  composé  de  jaune  et  de  bleu. 

37.  Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  la  théorie  de  ces  phéno- 
mènes dans  lesquels  les  lames  cristallisées  parallèles  à  Taxe  se  co- 
lorent suivant  des  lois  si  différentes  de  celles  qu'on  avait  observées 
jusqu'à  présent.  Ce  que  j'en  ai  dit  suffit  pour  faire  voir  comment  on 
peut,  à  l'aide  d'une  seule  hypothèse,  expliquer  ces  nouvelles  teintes 
par  les  mêmes  principes  que  la  coloration  ordinaire  des  lames  cri»-- 
tallisées. 

Je  suis  loin  cependant  de  considérer  la  théorie  que  j'ai  exposée  dans 
ce  Mémoire  et  le  précédent  comme  une  explication  complète  des 
phénomènes.  Les  principes  sur  lesquels  elle  repose  présentent  encore 
des  difficultés  qui  ne  pourront  être  résolues  sans  doute  que  lorsqu'on 
saura  en  quoi  consiste  cette  modification  transversale  des  ondes  lu- 
mineuses à  laquelle  Malus  a  donné  le  nom  de  polarisation. 

En  attendant,  il  n'est  pas  inutile  de  tâcher  de  réunir  les  faits  sons 


les  pliéiiomoiies  de  coloration  que  présentent  les  plaques  de  cristal  de  roche  per- 
pendiculaires à  Taxe,  en  plaçant  la  lame  mince  parallèle  à  Taxe  entre  deux  sys- 
tèmes de  prismes  accouplés,  disposes  de  façon  que  le  plan  de  réflexion  dans  le 
premier  système  fût  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion  dans  le  second.  Alors, 
non-seulement  la  rotation  d'un  des  rhomboïdes  changeait  la  nature  des  teintes, 
mais  elles  paraissaient  ne  dépendre,  comme  dans  les  plaques  de  cristal  de 
roche  perpendiculaires  à  Taxe,  que  de  Tangle  que  faisaient  entre  elles  les  sections 
principales  des  deux  rhomboïdes;  car  en  les  faisant  varier  de  la  même  quantité  et 
dans  le  même  sens,  je  n  altérais  point  les  couleurs  des  images.  Je  donnais  aussi  à 
ce  système  des  quatre  prismes  et  de  la  lame  cristallisée  la  propriété  de  faire  tour- 
ner les  molécules  lumineuses  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite,  pour  me 
servir  des  expressions  de  M.  Biot,  selon  le  côté  où  je  plaçais  Taxe  de  la  lame  cris- 
tallisée par  rapport  au  plan  de  réflexion.  On  peut  se  rendre  compte  des  singuliers 
résultats  de  cette  expérience  par  des  raisonnements  semblables  à  ceux  que  je  viens 
de  faire  pour  un  cas  moins  compliqué. 
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un  même  point  de  vue,  en  les  rattachant  à  un  petit  nombre  de  prin-      i\o  XVI. 
cipes  généraux.  C'est  le  moyen  d'en  saisir  plus  aisément  les  lois,  et  je 
pense  que  des  efforts  de  ce  genre  peuvent  contribuer,  autant  que  les 
observations  mêmes,  à  l'avancement  de  la  science. 

A  Paris,  le  lo  novembre  1817. 

A.  FRESNEL 
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N»  XVII. 

SUPPLÉMENT   AU    MÉMOIRE 

SUR  LES   MODIFICATIONS  QUE  LA  RÉFLEXION   IMPRIME 
A  LA  LUMIÈRE  POLARISÉE". 

[PRéSBNTÂ  \  L'INSTITUT  LK   Hj  JANVIER   1818.] 


1 .  f^^Les  méthodes  particulières  que  j'ai  suivies  jusqu'à  présent  pour 
expliquer  les  principaux  phénomènes  de  la  coloration  des  lames  cris- 
tallisées ne  peuvent  s'appliquer  qu'à  des  cas  fort  simples,  et  où  il 
n'est  pas  nécessaire,  pour  juger  des  variations  des  teintes,  de  connaître 
ia  loi  générale  de  l'influence  réciproque  des  ondes  lumineuses.  Dès 

^**  Ce  Mt^moire  est  le  supplément  d'un  joint  et  n'a  été  présenté  à  ia  signature  de 
antre  qui  avait  été  lu  à  l'Institut  le  ai  no-  M.  Delambre  que  vers  ia  fin  du  mois  de 
vembre  1817.  Mais  ce  supplément  n'y  a  été        janvier  1818.  —  [Note  marginale,  | 


(*)  Ce  supplément  N""  XVII  est  en  partie  compris  dans  le  rapport  académique  du 
&  juin  1891.  (Voir  ci-après,  N**  XX).  Il  se  rattache  autant  aux  Mémoires  sur  ia  diffraction. 
N""  XI  et  XIV,  qu'aux  Mémoires  sur  les  couleurs  des  lames  cristallisées  douées  de  la 
double  réfraction,  N*'  XV  et  XVI. 

Voir,  à  l'occasion  de  ce  Mémoire ,  la  note  (b) ,  p.  1 7 1 ,  et  les  lettres  a  Léonor  Fresnel  des 
98  novembre  1817  et  3  juin  1818. 

Nous  reproduisons  ici  le  texte  du  manuscrit  autographe  déposé  aux  archives  de  l'Insti- 
tut; il  porte  des  notes  marginales  au  crayon  de  la  main  d'A.  Fresnel,  et  postérieures  à  la 
rédaction  primitive. 

Nous  croyons  inutile  de  signaler  toutes  les  parties  empruntées  textuellement  à  cet  écrit  et 
insérées  dans  d'autres  Mémoires. 


N«  XVJI. 


I»«      THiiO«lK  DE  LA  LUMIÈRE,  —DEUXIÈME  SECTION. 

N"  XVIL  <jiroïi  Vf  ut  calculer  les  toinles  avec  préclsioii,  ou  m^me  se  fenffr^ 
rtimpte  seulement  des  laits  les  plui*  snj liants,  quaiirl  le  nombre  de^ 
iaifireaux  coiislituunts  C8t  un  |)cu  coDsidéiahle,  ou  sent  la  niL*cc&sIté  de 
déteniliner  exai:temeut  Tac  tion  qu*ils  exercent  les  uns  sur  les  autres, 

La  fiolution  générale  des  questions  de  cette  espèce  dépend  donc  de 
la  sr  du  lion  du  priibl^'^tue  suivant  : 

fùant  dmimes  le«  iniemiiés  dun  nmnln^e  q^idennqae  de  mpièmm  itimdm 
htmimmm,  et  leurs  posiliom  respectives,  ou  lemn  différents  tkgrés  d'aecwdM 
f^i  de  dinrorduneen ,  déiennintr  tintetmtè  de  ht  iumifre  totale. 

J  entends  par  in(m»ilé  de  la  lumière  relie  du  niouvennuit  lumineux, 
e  est-ri-dire  la  vitesse  des  molécules  de  Tétlier  dans  leurs  oscillations, 
Quant  à  Tinlensité  de  la  sensation  ^  (jul  paraît  devoir  ^tre  pnipurtioir- 
nèfle  au  carré  de  cette  vitesse,  il  n*€st  pas  nécessaire  de  la  considé- 
rer ici  ï^*,  " 

2,  D'après  le  principe  des  petits  mouvements,  la  vitesse  totale  im- 
|H  imée  à  une  nndécule  quelconque  est  égale  à  la  somme  des  vitesses 
que  chaque  onde  lui  aurait  inquimée  séparément.  Comme  ces  ofides 
iw  loïncidont  pas,  ces  différentes  vitesses  ne  dépendent  pas  seulement 
de  Tintensité  de  chaque  uttde,  mais  encore  de  sa  position  par  rapport 
à  la  molécule.  11  faut  donc  connaître  la  loi  suivant  laquelle  les  vitesses 
d'oscillation  varient  dans  la  même  onde,  et  pour  cela  remonter  à  la 
cause  qui  l'a  produite  et  dont  elle  tient  tous  ses  caractères. 

L'hypothèse  la  plus  simple  qu'on  puisse  faire  sur  les  vibrations  des 
molécules  des  corps  qui  produisent  la  lumière,  c'est  quelles  s'exé- 
cutent comme  les  oscillations  d'un  pendule,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  que  la  force  accélératrice,  qui  tend  à  ramener  les  molécules 
dans  leurs  positions  primitives,  est  proportionnelle  à  la  distance  dont 
elles  s'en  sont  écartées.  Quelque  fonction  qu'elle  soit  de  cette  distance, 
que  je  représente  par  r,  elle  peut  toujours  être  mise  sous  la  forme 

A.r  +  B.r'  +  Cx'  +  T>x'  +  etc. 


'-  Il  est  plus  naturel  d'entendre  par  intensité  de  la  lumière  Vintensité  de  la  sensatioH.  — 
[  Note  marginale,  J 


% 


\  ^.  :ô:*y^i 
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àm 


la  force  accélératrice  doit  êtr 


ille  loi'sqt 


Or,  si  \\ 


puisque  la  lorce  acccuerairice  uoit  eire  nulle  loi'sque  x^o,  ur,  sï  ion 
suppose  les  excursions  des  molécules  très-petites  par  rapport  à  Véteridue 
des  sphères  d'activité  des  forces  attractives  et  répulsives,  on  pourra  né- 
gliger devant  Ar  tous  les  autres  ternies  du  développement,  et  regar- 
der ta  force  accélératrice  comme  seasiblenieiit  proportiormeHe  à  la  dis- 
tance X. 

On    a   donc  en  général    dans   cette  hypothèse  diî^  — Aa:d/;  mais 
iî  =  T--,  ou  df  =:  —  ;  substituant  dans  la  première  équation,  on  trouve  : 


intégrant,  on  a, 
doù 


X  — 


Substituant  cette  valeur  de  x  dans  la  première  équation,  oo  a, 

intégrant,  et  choisissant  convenablement  la  constante  introduite  par 
celte  nouvelle  intégration, 

/  =  ^mT.(sin  =  ^).ou.  =  y/Csin(/y/Â). 

Si  donc  on  prend  pour  unité  de  temps  celui  que  la  molécule  emploie 
à  revenir  à  sa  première  position,  on  aura,  v:^a  sin  (^  tt/).  Par  consé- 
quent, dans  des  oscillations  isochrones,  les  vitesses  correspondant  à  la 
mènu!  valeur  de  t  seront  toujours  proportionnelles  à  la  cojistante  a, 
tpii  repiésente  ainsi  Tiutcnsité  du  mouvement  vibratoire. 

Considérons  maintenant  Tondulation  produite  dans  Téther  par  les 
oscillations  de  cette  molécule*  L'énergie  des  vibrations  lumineuses,  à 
chaque  point  de  cette  onde,  dépend  de  la  vilesse  de  la  molécule  mo- 
trice au  moment  où  elle  a  produit  Imipulsion  qui  se  fait  sentir  actuel- 
lement dans  ce  point.  Ainsi  la  vitesse  des  molécules  lumineuses  en 
un  point  quelconque,  après  un  temps  i,  est  celle  qui  animait  la  molé- 
cule motrice  à  Tinstant  '—fi  ^  représentant  la  distance  de  ce  poiril 
à  la  source  du  mouvement,  et  rifla  longueur  de  Tondulatiaii  lumineuse. 


V  XVÏl 
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N*  XVII.     On  a  donc,  en  représenlaat  par  a  h  vitesse  des  moiécdes  lumineuses, 
«^(ïsin    2iT{t—%)  L 

On  peut,  à  l'aidi?  de  celte  luiiiiule,  calculer  rintenstté  des  vibra- 
tions produites  par  le  concours  d'un  nombre  quelconque  de  fais<;eaoit 
lumineux,  quand  on  connaît  Tintensité  de  ces  différents  systèuies 
d'ondes  et  leurs  positions  respectives. 

Je  suppose  d'abord  (ju'ii  s'agisse  de  déterminer  les  vitesses  des 
lécuies  lumineuses  dans  les  vibrations  résultant  du  concours  de  deux 
systèmes  d'ondes  distants  Tun  de  l'autre  d'un  quart  d  ondulation,  et 
dont  les  intensités  sont  a  et  a\  Je  compte  le  temps  t  à  partir  du  mo- 
ment où  ont  commencé  les  vibrations  du  premier  faisceau  lumineux. 
Soient  a  et  a  les  vitesses  que  le  premier  et  le  second  système  d'ondes 
tendentà  imprimer  à  la  même  nmlécule  lumineuse  distante  de  la  source 
du  mouvement  d'une  quantité  égale  à  x;  on  aura  a :=  a  sin  [  2ir{i  -^1)1 
et  îi'" a' sin  [371(1-^^^)],  ou  u'=-a'cos  r37r(f-|)l;  par  cons4 

quent^  la  vitesse  totale  Usera  égale  à  a  sin  37r(/ -4)  j-a'cos  37r(^— g}j 
Mais  en  faisant  ar^Acosi,  et  a  ^Asini,  on  peut  toujours  mettn 
cette  expression  sous  la  forme 

Ajcosïsin  r2tr(i^--^)l— sini  cos  r27r{/  ^|)  |{t 
ou 

Asin  I  27r (/  — 2)— il. 

Ainsi,  l'onde  résultant  du  concours  des  deux  autres  sera  de  même 
nature ,  mais  aura  une  position  et  une  intensité  différentes.  Les  équa- 
tions A  cosi=  a,  et  Asin  1  =  a',  donnent  pour  la  valeur  de  A,  c est-à- 
dire  pour  l'intensité  de  l'onde  résultante,  y/ÔM-ô^  C'est  précisément 
la  valeur  de  la  résultante  de  deux  forces  perpendiculaires  égales  à  a  et 
à  a\ 

3.  Il  est  aisé  de  voir  aussi,  d'après  les  mêmes  équations,  que  la  po- 
sition de  la  nouvelle  onde  répond  exactement  à  la  situation  angulaire 
de  la  résultante  des  deux  forces  perpendiculaires  a  et  a';  car,  d'après 
la  formule  U=  Asin  |  27r  (f-^)-  il,  l'intervalle  qui  sépare  cette  onde 


SUPPLÉMENT  AL)  MÉMOIRE  PnÉCÉDENT.  491 

de  la  première  est  égal  à  ^  ;  or  i  est  i'angle  que  la  force  a  fait  avec     n*  \V!L 
la  résyitaiite  A,  puisque  Acosi  — a.  Ainsi  la  similitude  est  complète 
entre  ia  résultante  de  deux  forces  rectangulaires  cl  celle  de  deux  sys- 
tèmes d'ondes  distants  d'un  quart  d'ondulation. 

Ce  résultat  était  lacile  à  prévoir»  car  il  est  clair  que  dans  cette  si- 
tuation respective  des  ondes  elles  n  exercent  plus  d'action  les  unes  sur 
les  autres,  étant  également  éloignées  de  la  discordance  et  de  Taccord. 
En  eflet,  les  points  d  un  des  systèmes  d  ondes  où  les  molécules  sont  le 
plus  agitées  répondent  à  ceux  de  Tautre  où  le  mouvement  est  nul  au 
même  instant,  A  ta  vérité,  dans  les  parties  intermédiaires  les  deux 
systèmes  de  vibrations  à  ia  fois  tendent  à  pousser  les  molécules  tantôt 
dans  le  même  sens,  tautut  dans  des  sens  opposés,  d'oii  résultent  de?i 
additions  et  des  soustractions  de  vitesses;  mais  il  est  aisé  de  voir  que 
les  additions  sont  exactement  compensées  par  les  soustractions,  en  sorte 
qu'en  définitive  les  vibrations  de  chacun  des  deux  faisceaux  lumineux  ne 
sont  affaiblies  ni  fortifiées  par  celles  de  l'autre,  et  qu'on  peut  les  consi- 
dérer en  conséquence  comme  s'exécutant  séparément  et  indépendam- 
ment les  unes  des  autres.  C'est  ainsi  que  deux  farces  peqjendiculaîres 
appliquées  à  un  même  point  lui  impriment,  cliacune  suivant  sa  dirertioti ,  , 
des  vitesses  égales  à  celles  qu'elles  auraient  produites  séparément, 

h.  La  solution  que  je  viens  de  donner  du  problème,  dans  le  cas 
particulier  où  il  s'agit  de  trouver  la  résultante  de  deux  ondes  séparées 
par  un  intervalle  d'uu  quart  d'ondulation,  suffit  pour  le  résoudre  dans 
tous  les  autres  cas.  Eu  effet  quels  que  soient  le  nombre  des  différents 
systèmes  d'ondes  et  les  intervalles  qui  les  séparent,  on  peut  toujours 
substituer  à  chacun  d'eux  ses  composants  rapportés  à  deux  points  com- 
muns distants  d'un  quart  dondulatioii.  Alors  en  ajoutant  ou  retran* 
chant,  selon  leurs  signes,  les  vibrations  des  composants  rapportées  au 
même  point,  on  ramènera  le  mouvement  total  à  deux  systèmes  d'ondes 
séparés  par  un  intervalle  d'un  quart  d'ondulation,  et  la  racine  carrée 
de  la  somme  des  carrés  de  leurs  intensités  sera  celle  de  la  lumière  totale, 
C*€st  absolument  le  procédé  qu  on  emploie  en  stati(|ue  pour  trouver  la 
résultante  d'un  nombre  quelconque  de  forces,  La  longueur  de  Tondula- 
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N"  XVII  Lion  ié|iond  ici  à  la  circonférence  dans  le  problème  lie  stali(jup,  ei  Tir*- 
tervalle  *rtin  f|uart  d  ondulation  entre  les  systèmes  dond^sà  rintervaile 
angulaire  d'un  quart  de  circont*^rencc  qui  sifpare  les  composante^;. 

5.  11  arrivi*  le  plus  souvent,  dans  les  problèmes  d'optique»  que 
les  intensités  de  lumière  ou  les  teintes  que  Ion  veut  calculer  ne  ré- 
sultent que  du  concours  de  deux  systèmes  d'ondes  seulement,  coninu' 
dans  les  anm^aui  colorés  et  les  phénomènes  de  coloration  les  plus  ordi- 
naires que  présentent  les  iames  cristallisées;  en  sorte  qu'il  est  bon  di* 
connaître  la  (orniute  générale  (jui  donne  la  résultante  de  deux  sys- 
tèmes d'ondes  séparés  par  un  intervalle  quelconque.  On  prévoit  déjà 
le  résultat  que  Ion  olïtiendrait  en  appliquant  à  ce  cas  la  méthode  gé- 
nénde  que  je  viens  d'exposer;  mais  je  ne  crois  pas  inutile  de  m'appe- 
santir  encore  sur  la  théorie  de  ces  mouvements  vibratoire»,  et  de 
prouver  directement  que  Innde  résultant  du  concours  de  deux  autres, 
quelles  que  soient  leurs  positions  relatives,  répond  exactement,  pour 
son  intensité  et  pour  sa  situation,  à  la  résultante  de  deux  forces  égales 
aux  intensités  des  deux  faisceaux  lumineux,  et  faisant  entre  elles  un 
angle  qui  soit  à  la  circonférence  entière  /omme  Tin ter\ aile  qui  séparif 
les  deux  systèmes  d'ondes  est  à  la  longueur  d'une  ondulation. 

Soit  r  la  dist^nice  du  centre  du  premier  système  d*ondes  à  la  molé- 
cule lumineuse  que  Ton  considère,  et  t  Finstant  où  Ton  veut  calculer 
sa  vitesse;  celle  que  lui  imprime  Tonde  du  premier  système  est  égaie  à 
asin  I  27r(^~|)  ,  a  étant  l'intensité  de  ce  faisceau  lumineux.  Si  Ion 
représente  par  a'  l'intensité  du  second ,  et  par  c  l'intervalle  qui  sépare 
les  points  correspondants  des  deux  systèmes  d'ondes,  la  vitesse  résul- 
tant du  second  sera  a  sin  [  27r(^  — ^4^)1 ,  et  par  conséquent  la  vitesse 

totale  imprimée  à  la  molécule,  asin  [  27r(/-^)  1  +a  sin  [  27r (f -  -j-jh 
ou 

(a  +  a  ces  27r^j  sin  |  27r(/  — ^)  1  —a' sin  27r2COs  |  2'«"(^  — j)|  ; 
expression  qui  peut  toujours  se  mettre  sous  la  forme 

Acosi  sin  I  27r(/  — |)  1  —Asin  i  cosr27r(f  —  |)  1 ,  • 
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ou  ■  iV  XVIf. 

Asin[27r(/-|)  —  «j, 
en  faisant 

a  +  acos  f  27rTJ  =  Acos  «,        et       a'sinf27r^WA  sin/. 

Elevant  chaque  membre  de  ces  équations  au  carré,  et  les  ajoutant. 
on  a, 

A*^  =  d^  +  (3p'-\-i  ad  CCS  (2îr  ^)  ; 

d'où 

K—±\/  d^  +  d^+  2  ad  cos  (2'7r-.). 

C'est  la  valeur  de  la  résultante  de  deux  forces  a  et  d  faisant  entre 
elles  un  angle  égal  à  27ty 

Il  résulte  de  cette  formule  générale  que  l'intensité  de  la  lumière 
totale  est  égale  à  la  somme  de  celles  des  deux  faisceaux  constituants, 
dans  le  cas  de  l'accord  parfait,  à  leur  différence  quand  ils  discordent 
complètement,  et  enfin  à  la  racine  carrée  de  la  somme  de  leurs  car- 
rés lorsque  leurs  vibrations  correspondantes  sont  à  un  quart  d'ondula- 
tion les  unes  des  autres,  ce  qu'on  avait  déjà  démontré f^^. 

Il  est  facile  de  voir  que  la  position  de  l'onde  répond  exactement  à 
la  situation  angulaire  de  la  résultante  des  deux  forces  a  et  d.  En  effet, 
la  distance  de  la  première  onde  à  la  seconde  est  c,  et  h  l'onde  résul- 
tante —  d,  et  la  distance  de  celle-ci  à  la  seconde  c — -d.  Par  con- 

séquent  les  angles  correspondants  sont  27r4,  i  et    27rj— t.    Or   en 

multipliant  par  sin  i  Téquation  a  +  a  cos(27r^j  =  Acosi,  et  par  cos/ 

l'équation   a'sin  27r^  =Asin  i,  et  les    retranchant  Tune  de    l'autre, 
on  trouve 

rt sini^a'sin  (in^—ij, 

^'^  J'entends  toujours  par  intensité  de  la        vitesse  des  inolëcuies  lumineuses  dans  leurs 
Inmihre,  dans  ce  Mémoire  et  le  suivant,        oscillations.  \Note  marginale,] 
non  pas  Tintensitf^  de  la  sensation ,  mais  la 
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a  sin  (  27T 


sin  * , 


siniismairjiiaia 


floinip  ht  proportion 

L'cxpreasion  générale  Asin  f27r(^— ^)  — il  dt*  )a  vitesse  des  mo- 
lécules dans  Tonde  résultant  du  concours  de  deux  autres  démontre 
que  cette  onde  a  la  même  longueur  que  see  composantes  «  et  que  les 
vitc&seê  des  pointe  correspondants  sont  proportionnelles;  en  sorte  que 
Tonde  résullante  est  toujours  de  même  nature  que  ses  composantes  et 
n'en  dilîère  que  par  Tintensité,  cest-à-dirv  par  k  quantité  constante 
ijui  uudtipHe  les  rapports  do  vitesse  de  toutes  les  molécules  qui  la 
composent.  En  la  combinant  successivement  avec  de  nouvelles  ondes, 
on  retrouverait  toujours  des  expressions  de  même  forme,  propriété 
remarquable  de  cette  sorte  de  fonctions.  Ainsi,  dans  la  résultante  d'un 
nond>re  ([uelconquc  de  syslènies  d  ondes  de  même  longueur,  les  mo- 
lécules lumineuses  sont  toujours  animées  de  vitesses  proportionnelles 
à  celles  des  cotnposantes,  aux  points  situés  à  la  même  distance  de 
l'extrémité  de  chaque  onde< 

J\ii  fait  voir  dans  le  second  Mémoire  que  j'ai  eu  riionneur  de  pré- 
senter à  l'Académie  W,  que  pour  expliquer  la  position  des  anneaux  co- 
lorés réfléchis,  il  fallait  supposer  que  la  réflexion  à  la  surface  des  corps 
transparents  a  lieu  jusqu'à  une  profondeur  d'un  quart  d'ondulation  ''^ 


^'^  Le  docteur  Young  a  très-bien  expliqué 
la  tache  noire  centrale  sans  cette  hypothèse , 
en  rappelant  que  la  vitesse  d'un  corps  élas- 
tique qui  en  choque  un  autre  change  de 
signe  selon  qu  il  a  plus  ou  moins  de  masse 


que  le  corps  choqué ,  et  en  concluant  que 
les  vitesses  des  molécules  lumineuses  doivent 
être  affectées  de  signes  contraires  dans  leur 
réflexion  en  dehors  et  en  dedans  du  verre. 
[Note  marginale  de  l'auteur,] 


^"•^  Supplément  au  deuxième  Mémoire  sur  la  diffraction  N'  X,  SS  18  et  19.  Dans  la  pré- 
sente édition  ce  Mémoire  est  réellement  le  quatrième  parmi  ceux  que  Tauteur  a  déposés  à 
r Académie  des  sciences;  mais  Fresnel  ne  considérait  son  premier  Mémoire  et  le  complément 
qu'il  y  avait  joint  (n"  11  et  IV)  que  comme  un  essai  de  rédaction  du  Mémoire  n'  VIll,  qui 
a  dû  porter,  dans  une  édition  complète ,  le  titre  de  deuxième  Mémoire  sur  la  diflraction. 


Ni 
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Cl?  qu'on  pouvait  encore  démoritier  clireclemetit,  comme  je  l'ai  lait  ob- 
server, par  des  considérations  sur  la  réflexion  même.  Il  résiiilc  de  la 
théorie  que  je  viens  d'exposer  que,  malgré  la  nmllitude  d  ondulations 
partielles  dont  se  compose  l'onde  réfléchie,  dans  cette  hypothèse,  elle 
est  aussi  simple  que  Tonde  incidente  et  absolument  pareille,  à  Tinten- 
sité  près» 

6.  Je  vais  appliquer  maintenant  cette  théorie  au  calcul  des  cou- 
leurs produites  par  les  lames  cristallisées  dans  plusieurs  cas  j>articu- 
liers,  et  je  m  occuperai  d'abord  de  celui  où  deux  lames  paralh>les  à 
raie,  de  même  nature  et  d'égale  épaisseur,  ont  leurs  axes  croisés 
sous  Tanfjle  de  i5°*  M,  Biot  a  conclu  de  ses  formules  que  lorsque  la 
section  principale  du  rhomboïde  de  spath  calcaire,  dont  on  se  sert  [KUir 
analyser  la  lumière,  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif 
de  polarisation,  la  teinte  de  chaque  image  doit  rester  invariable  quand 
on  fait  tourner  dans  son  plan  le  système  des  deux  lames  croisées.  On 
va  voir  que  la  théorie  des  interférences  conduit  à  un  résultat  différent. 
Soit  PP'  le  plan  de  la  polarisation  primitive,  00'  l'axe  de  la  pre- 
mière lame,  et  OjO,'  celui  de  la  seconde. 
%  *^  Je  suppose  que  la  section  principale  du 

rhomboïde  de  spath  calcaire,  avec  lequel 
on  observe  ces  couleurs,  soit  parallèle  a 
PP'.  Je  représente  par  i  l'angle  PCO.  Par 
faction  du  premier  cristal  le  faisceau  lumi- 
neux se  divisera  en  deux  systèmes  d'ondes 
polarisés,  Tun  suivant  Taxe  00'  et  fautre 
\y  suivant  le  plan  perpendiculaire  EE'.  Les 

ondulations  ordinaires  s  exécutant  dans  le 
^cristal  d'une  manière  indépendante  des  ondulations  exlraordinairej^, 
puisque  des  rayons  lumineux  polarisés  en  sens  contraires  ne  s'in- 
fluencent pas,  on  doit  assimiler  ces  deux  systèmes  d'ondes  à  deux  forces 
perpendiculaires  entre  elles  tu.  Ainsi  A  représentant  la  vitesse  des  mo- 

On  doit  âsiitinîter  &um  h  deux  foro^        dans  lesquels  se 

pf^rpm^mtMrm  les  deux  systèmes  rraiirles        faci*  des  rorp^s 


h^'  Wii. 


la 


lumière 
l  ra  nsf )a  reti  ts ,   qn  oiqu  e 


sur» 


ku 
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N*  XVIL  ii^€ules  dans  la  liuiuèrc  incidente,  el  a  et  a  leurs  vitesses  dans  (cb 
fjij sceaux  ordinaire  et  exlraonlinairt',  on  a  iY*(|uation  :  A^  :^  a^  4-  a''^  f*^, 
ijni  signifie  que  A  étant  le  rayon  dn  cercle,  ael  a'  sotjI  le  mm^  et  le 
cosinus  du  mftme  ani^le.  Mais  cet  angle  doit  être  mvl  quand  i  c»l  nul, 
égal  ft  45°  quand  i  est  de  65",  égal  à  90^  quand  i  est  un  aiigle  droit, 
el  ainsi  de  suite  pour  chaque  huitième  de  circonférence;  il  est  donc 
nalurt  1  de  suppiser  que  cet  angle  est  précisément  Tangk  i\  On  verra 
d  aiHfUïrs  que  les  résultats  auxquels  conduit  cette  hypotliè^ic  s'acconienl 
hien  avec  les  faits* 


myrmw  r^fl^chis  et  !ea  rayons  réfracté*  s'io- 
t1uena.nU  muluelleiiienl  {junnd  ils  sont  ra^ 
mméà  à  le  oième  directioiK  parce  qu'au 
moment  où  ils  se  séparent  ils  tendent  à  pro- 
riîiir*?  fios  ondes  ind<^|iQndonlea{**}.  Pftrcon- 
EM^jiiBiit,  le  carré  delà  vitesse  des  molécti!e« 
hanineusf^  dans  le  faisceau  incident  doit 
être  i^pl  h  la  somme  des  carrés  des  vitesses 
des  molécules  dans  le  faisceau  réfléclù  et  le 
fflïàceau  transmis  ^"l  C/est  au  moyen  de  ce 
principe  que  le  docteur  Young  0  su  concilier 
w>fî  édification  des  anneau  %  Iran  «mis  avec 
une  e5tp<5rienc-e  tj-ès-i  m  portante  de  M.  Arago, 
qui  dt^motJtie  qu'ils  sont  d  une  inteusilé  ab- 
aoîue  ëgale  à  celle  des  anneaux  réfléchis. 
Ainsi  il  paraît  hien  prouver  que  les  anneaux 
transmis  sont  formes  par  le  concours  des 
rayons  directs  et  des  rayons  réfléchis  deux 
fois  dans  la  lame  d'air.  Or,  pour  concilier 
maintenant  cette  formation  des  anneaux 
transrais  avec  les  conséquences  auxquelles 
j'ai  été  conduit  sur  la  profondeur  de  la  ré- 


flexion è  la  surface  des  corps  transparents, 
il  faut  supposer  que.  indépendaairaL ut  de$ 
chemins  parcouniB,  les  rayons  réflécliis  dif- 
fèrent d  uu  quart  d'ondulation  îles  rayons 
transmis.  Cette  liypothèse,  qui  me  pi-ali 
très -probable  en  cUe-mt^uie  *  0  favantagc 
de  donf»er  err  cpidqite  mrit  urie  nouvdlf 
roiaiin  du  princi(ie  que  je  viens  d^énoncer. 
Il  n'est  pas  inutile  [>eul-êtrfi  de  rappeler 
uu  Hîitre  principe  dénsonlré  par  Tanalyw* 
mécanique,  qui  a  beaucoup  de  rapport 
avec  celui-ci  :  c'est  que  la  vites^  des  mol^ 
niJcs  lumineuses,  h  mesure  que  l»^  f>ndes 
s'éloigueut  du  centime  do  vibration .  diminue 
proportion  ne  Hement  h  cette  distance  (***), 
tandis  que  retendue  de  la  surface  à  laquelle 
se  communique  le  mouvement  ondulatoire 
augmente  proportionnellement  au  carré  de  la 
même  distance.  Ainsi ,  dans  ce  cas ,  comme 
dans  le  précédent,  les  subdivisions  des  vi- 
tesses sont  les  racines  carrées  des  subdivi-. 
sions  des  rayons. 


^*5  Celte  équation  se  déduit  bien  plus  naturellement  du  principe  de  la  conservation  des  force» 
vives,  auquel  je  ne  songeais  pas  alors.  [Note  morgiiiaié.] 

^**)  11  faut  substituer  ici  le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives  à  Tassinnilation  à  deux  forces 
perpendiculaires.  [Noie  marginale.] 

(**♦)  C'est  encore  la  conservation  des  forces  vives.  [Note  marginale.] 

^'^  Ceir  énonce  incomplet  a  été  plus  lard  rectifié  par  Fresncl,  en  tenant  compte  des  diflerentes  densi- 
tés de  l'élher  dans  divers  milieux.  —  Voyez  le  N*  XXXI.  [E.  Verdet.] 


«1 
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\  étant  l'intensité  de  la  lumière  incidente,  A  cosf  sera  celie 
du  faisceau  polarisé  suivant  00',  et  AsiniCfJle  du  faisceau  polarisé 
suivant  EE';  enfin,  par  Tact  ion  de  la  seconde  lame  cristallisée  et  du 

I  rhomboïde  de  spatli  calcaire,  chacun  de  ces  faisceaux  se  divisera  en 
quatre,  ce  qui  fera  en  tout  huit  systèmes  d  ondes,  dont  quatre  dans 
rimage  ordinaire  et  quatre  dans  Timage  extraordinaire. 

^fc     Les  quatre  faisceaux  composant  Tîmage  ordinaire  seront  : 


N"  XVll. 


cos  I  cos  4  5^  cos  (  45^  + 1)  A^  ^ 

P,0,0„P. 
—  sin  i  sin  4 5'' cos {àB°+i)  A,. . 

P3',0'.,F. 


cos  I  sin  4 5** sin  (45*' +  i)  At^  +  . 
P,0,E\,P. 

sïn  f  cos  4 5**  sin  (45^^ -h  i)  A,^., 


y  et  e  représentant  les  nombres  des  ondulations  ordinaires  et  extraor- 
dinaires dans  chacune  des  lames  cristallisées,  pour  l'espèce  de  rayons 
que  1  on  considère.  J  ai  employé  ici  la  môme  notation  que  dans  le  Mé- 
moire précédent*  Les  lettres  placées  sous  chacun  des  faisceaux  consti- 
tuants  indiquent  la  marche  de  leurs  plans  de  polarisation,  La  valeur 
du  troisième  faisceau  est  affectée  du  signe  — ,  parce  que  l'extrémité  P 
de  son  plan  de  polarisation,  au  lieu  de  revenir  en  P,  comme  dans  les 
autres  faisceaux,  est  allée  en  F,  Or,  d'après  la  règle  déduite  des 
observations  de  M*  Biot,  cette  opposition  dans  la  marche  du  plan 
de  polarisation  entraîne  une  différence  d'une  demi -ondulation,  qu'on 
peut  également  indiquer  par  le  signe  —  on  par  Taddiiion  de  -  au 
nombre  o  -f-  c  des  ondulations  parcourues. 

Le  second  et  le  troisième  faisceau  comptant  h'  même  nombre  d  on- 
dulations ^  leurs  vitesses  s  ajoutent^  et  les  quatre  faisceaux  se  réduisent 
I     ainsi  à  trois  : 

^^  ^  cos  i  cos  {iâ"*  H- 1  )  A^^  î  A  ^  ^ ,  y  ^  sin  i  sin  (4  5"  +  i  )  A^^ 

^^  Pour  calculer  l'intensité  de  la  lumière  résultant  de  leur  concours, 
je  les  rapporte  à  deux  points  séparés  par  un  intervalle  d'un  quart 
d'ondulation.  Je  prends  pour  le  premier  de  ces  points  celui  qui  répond  à 
et  pour  le  second  celui  qui  répond  à  oH-f+^. 


an      THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  DEUXIÈME  SECTION. 

N""  XVII.         Je  trouve  pour  la  somme  des  composantes  rapportées  au  premier 
point  : 

A  W^cosi 008(45**+ «)cos[27r(c-o)]+^+w^sinisin(4 

ou 

AJ^  +  ^cos[27r(^-o)]j; 

et  pour  la  somme  des  composantes  rapportées  au  second  point  : 

A|-w-cosicos(45°+i)sin[27r(e-o)]+i/-sinisin(45'*+i)sin[27r(e--o)]| 
ou 

~  A  i/-  cos  (45°  +  21  )  sin  [27r  [e  —  o)]. 
Ajoutant  les  carrés  des  deux  sommes,  on  a  : 

A^|i+^œs[27r(e-o)]+icos^[27r(e-o)]+^cos^(45V2i)sin^[27r(e-o)] 
ou. 

A^l^  +  ^  cos[27r  (e  —  o)]+  i  +  ^  sin^[27r(c  —  o)][2 cos^ (45V  21)—  i]j, 
ou 

A^  -  +  "  cos  [27r  [e  —  0)]  +  7  sin^  [271  [e  —  0)]  cos  [2  (45°  +  2i)]|, 
ou  enfin 

A"- -  -|-7COs[i27r(e  — 0)]  — -^-sin"  [27r(c  — 0)]  sin  4î|. 

Ainsi  l'intensité  de  chaque  espèce  de  rayons  dans  l'image  ordinaire  est 
donnée  par  la  formule  : 

Ai/  ^4--  cos[27r(c  — 0)]  — y  sin  /|z  sin"^  [27r(c  — 0)] 

dans  laquelle  0  et  c  représentent  les  nombres  de  leurs  ondulations  or- 
dinaires et  extraordinaires  dépendant  de  la  longueur  de  ces  ondulations 
(*l  de  l'épaisseur  des  lames  cristallisées. 

Si  l'on  cherche  pareillement  l'expression  générale  de  l'intensité  des 
rayons  qui  composent  l'image  ordinaire,  dans  le  cas  o\l  l'on  ne  fait 
traverser  à  la  lumière  polarisée  qu'une  seule  des  deux  lames  disposée 
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le  façon  que  son  axe  fasse  tiii  angle  de  65'^avec  le  plan  de  la  polari- 
gation  primitive,  ou  trouve  : 


N'  XVII 


On  voit  que  ces  deux  formules  ne  diffèrent  que  par  le  terme 
--^sîn4ïsin^[27r(e— a)],  qui  se  trouve  dans  la  première  et  n'esl  pas 
dans  la  seconde.  Par  conséquent  les  teintes  doivent  i^tre  semblables 
dans  tontes  les  positions  du  système  des  deux  lames  superposées  qui 
font  évanouir  ce  terme,  c*est-à-dire  iorsquon  a  i  =  àh°^  i^^go", 
1=^  1  35**,  i:=  180*,  etc.  C'est  aussi  ce  que  Texpérience  confirme,  et 
pour  ces  valeurs  particulières  de  i,  le  tbéorème  de  M»  Biot  est  parfai* 
tcmeiit  exact.  Mais  dans  tous  les  azimuts  intermédiaires  la  teinte  pro- 
duite par  les  lames  accouplées  doit  différer  de  lautre.  Cette  consé^ 
quenee  de  mes  formules  m'avait  fait  croire  d  abord  que  je  ufétais 
trompé  dans  mon  calcul,  ou  dans  les  raisonnements  sur  lesquels  il 
était  appuyé»  tant  j^avais  peine  à  supposer  que  cette  variation  de  teinte. 
Si  elle  avait  lieu,  eût  échappé  à  un  observateur  aussi  habile  que 
M*  Biot.  Mais  ayant  remarqué  qu'elle  devait  être  très-légère,  je  pensât 
f|n'il  était  possible  qu'il  ne  feût  pas  aperçue,  et  en  répétant  l'expé- 
rience je  me  suis  assuré  qu'effectivement  la  teinte  changeait  d'une  ma- 
uière  sensible. 

Je  ne  me  suis  point  servi  du  même  moyen  que  M.  Bîol  pour  croiser 
les  axes  des  lames  à  65^  Après  avoir  choisi  one  lame  de  sulfate  dv 
chaux  d'une  épaisseur  bien  uniforme,  et  l'avoir  coupée  en  deux  avec  une 
règle  et  un  canif,  j'ai  superposé  ces  deux  morceaux  de  façon  que  les  côté>^ 
formés  par  la  section  commune  fissent  entre  eux  un  angle  de  A 5^,  ce  que 
je  pouvais  exécuter  à  moins  d'un  degré  près  avec  un  rapporteur;  tandis 
que  par  le  procédé  de  M.  Biot  on  se  trompe  aisément  de  9  ou  3  degrés 
sur  la  direction  des  axes,  si  Ion  n*y  apporte  le  plus  grand  soin. 

7*  Les  rayons  pour  lesquels  e  —  o  est  un  nombre  entier,  ou  un 
uombre  entier  plus  un  demi,  ne  varient  point  d'intensité,  quel  que  soif 

l'azimut  dans  lequel  on  tourne  le  système  des  deux  lames»  car  alors  \v 

m. 
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N'  XMI.  terme  —^sinliisin^[2n{e  —  o)]  s'évanouit.  Mais  les  rayons  pour  les- 
quels e  —  o  est  un  nombre  entier  sont  ceux  qui  ont  le  plus  d'intensité 
dans  Timage,  comme  il  est  aisé  de  le  voir  par  l'inspection  de  la  formule, 
car  dans  ce  cas  elle  devient  égale  à  A;  et  les  rayons  pour  lesquels  e  —  o 
est  un  nombre  entier  plus  un  demi  sont  au  contraire  exclus  de  l'i- 
mage, puisque  cette  valeur  de  e  —  o  substituée  dans  la  formule  donne 
zéio.  Ainsi  ce  sont  toujours  les  mêmes  espèces  de  rayons  qui  dominent 
dans  l'image  et  qui  en  sont  exclus;  par  conséquent,  les  variations  de 
sa  teinte  doivent  être  assez  légères.  Aussi  n'éprouve-t-elle  que  des 
changements  peu  sensibles  dans  la  nature  de  sa  couleur;  mais  la  viva- 
cité de  cette  couleur  varie  d'une  manière  plus  prononcée  et  assez  appa- 
rente pour  (ju'on  puisse  s'en  convaincre  en  observant  le  phénomène 
avec  attention. 

D'après  la  formule  ces  variations  portent  pnncipalement  sur  les 
deux  espèces  de  rayons  pour  lesquelles  e  —  o  est  égal  à  un  nombre  en- 
tier plus  un  quart,  ou  moins  un  quart;  car  alors  dans  le  ternie 
—  ^sin4ïsin^[27r(e  — o)]  le  facteur  sin'  [27r(e  — o)]  devient  égal  à  i. 
Quand  i  est  égal  au  quart  du  quadrant,  sin  /ii  =  i,  et  le  terme  atteint 
son  maximum.  C'est  alors  que  la  teinte  doit  être  la  plus  vive,  puisque 
les  rayons  hétérogènes  mêlés  avec  ceux  qui  dominent  dans  l'image 
sont  parvenus  à  leur  dernier  degré  d'affaiblissement.  Au  contraire, 
lorsque  i  est  égal  aux  trois  quarts  du  quadrant,  sin  ii  devenant  néga- 
tif, le  terme  —  )  sin /i?  sin"  [27r(e  — o)]  change  de  signe,  et  les  rayons 
qui  dominent  dans  l'image  se  trouvent  alors  mêles  avec  la  plus 
grande  quantité  possible  de  rayons  hétérogènes.  C'est  donc  dans  cet 
azimut  que  la  couleur  de  l'image  est  à  son  minimum  d'intensité.  L'ex- 
périence confirme  parfaitement  ces  consécjuences  de  la  théorie. 

On  peut  rendre  beaucoup  plus  sensibles  les  variations  d'intensité 
des  rayons  pour  lesquels  c  —  o  est  égal  à  n-±j,  en  employant  de  la 
lumière  liomogène,  au  lieu  de  lumière  blanche,  et  choisissant  précisé- 
ment cette  espèce  de  rayons,  que  l'on  reconnaît  aisément  à  la  propriétt' 
de  donner  des  images  d'égale  intensité,  lorsque  l'axe  d'une  des  deux 
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lames  est  parallèle  ou   perpendiculaire  an   plan  primitif  de  poiari*     N°  XVIL 
sation, 

8.  Je  vais  appliquer  maintenant  ia  môme  ihéoric  à  quelques-uni* 
des  phénomènes  les  plus  singuliers  que  présentent  les  couleurs  déve- 
loppées dans  les  lames  cristallisées,  lorsque  la  lumière  est  modifiée  par 
la  réflexion  complète. 

Je  m  occuperai  d  abord  du  cas  où  la  lumière  polarisée ,  après  avoir 
traversé  nue  lame  mince  cristallisée,  est  ensuite  réfléchie  deux  fois 
dans  Tintérieurdu  verre  sous  l'incidence  qui  produit  la  dépoîarisation 
ronq>lète.  Je  suppose,  comme  dans  mon  dernier  Mémoire,  que  Taxe 
de  ce  cristal  Fait  un  angle  de  65''  avec  le  plan  de  la  polarisation  pri- 
mitive et  le  plan  de  réflexion.  Soit  PP'  la  projection  de  ces  deux  plans 

qui,  en  conséquence  de  celte  hypothès'e, 
Fig,-2.  doivent  coïncider  ou  être  perpendiculaires 

entre  eux;  soit  00'  Taxe  de  la  lame  cristal- 
lisée^ et  SS'  la  sef^tion  principale  du  rhom- 
boïde de  spath  calcaire,  avec  lequel  on 
observe  les  couleurs.  Je  représente  par  i 
l'angle  PCS  qu'elle  fait  avec  le  plan  primitif 
de  polarisation.  F  étant  l'intensité  de  la 
lumière  incidente,  les  deux  faisceaux,  datis 

h*squels  elle  se  divise  par  lactioii  de  la  lame,  seront  w-F^,  et  t/-  F,; 
0  et  e  représentant  toujours  les  nombres  des  ondulations  ordinaires 
et,extraordinaires  exécutées  dans  ce  cristal  par  Tespèce  de  rayons  que 
Ton  considère.  Par  Teffet  de  la  double  réflexion  dans  l'intérieur  du 
verre,  chacun  de  ces  faisceaux  se  divise  en  deux  systèmes  d*ondes 
polarisés  Tun  parallèlement  et  Tautre  perpendiculairement  an  plan 
d  mcidence,  celui-ci  étant  en  avant  d'un  quart  d'ondidation  relative- 
ment au  premier.  Enfin  Je  second  rhomboïde ^'^  de  spath  calcaire  divise 
chacun  de  ces  quatre  faisceaux  en  deux  autres.  Je  ne  considérerai 


^**  Je  suppose  ici,  comme  dans  le  Mé- 
tnmre  prêcMmi^  que  în  polansation  primi- 


tive est  produite  pwr  un    Hïomîimdc  de 

^patli  catcatre. 
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N*  \V}h  que  ceux  qui  passent  dans  rimage  ordinaire,  l'image  extraordinaire 
étant  toujours  de  la  feinte  comidémen taire.  Les  quatre  faisceaux  lumi- 
neux, qui  concourent  à  là  lormation  de  Timage  ordinaire,  sont: 

P;0,P,S.  EOJ,S.  P,E',P,S.  I\E\T\S'. 

Je  rapporte  ces  quatre  systèmes  d  ondes  à  deux  points  communs 
distants  d'un  quart  d'ondulation,  à  ceux,  par  exemple,  qui  répondent 
à  o  et  à  0  +  ^»  Je  trouve  pour  la  somme  de  toutes  les  composante** 
rapportées  au  premier  : 

F  ^  sin  1 4- ^  cos  ï  cos  [ 31T (c—  0 -4* ^ )]  —  i  sin  i  ces [  27r {e  —  o)]k 

F 1^  sin  I  —  ^  cos  l'sin  [air  (e  ^  f>)]  —  ^  sin  i cos  [âir {e  —  o)] j; 

et  pour  celle  des  composantes  rapportées  au  second  : 

F  !^  cos  i  +  *  cos  ï  cos  [271  [e  —  o)]  —  -  sin  i  cos  [27r  («^  ^  ^  t)]1  ^ 
oti 

Fj-  cos  (  +  -  cosi  cos[27r(e  —  o)]  —  i  sin  i  sin[27r(e  — o)]{- 

I^a  première  de  ces  expressions  équivaut  à 

F  U  sm  i  —  -  sin  [i -f-  27r  [e  —  o)  j |, 
et  la  seconde  à 

F  -  cos  1 4-  -  cos  [i+  27r  (e  —  o)]|; 

ajoutant  leurs  carrés,  on  trouve  pour  celui  de  la  résultante  : 

F^  U  +  y  —  -  sin  i  sin  [i  +  27r  (e  ~  o)]  +  -  cos  i  cos  [i  +  27r  (e  —  o)]|. 


ou 


FMi+icos[2i-h27r(e  — o)]|; 
Ainsi  la  résultante  est  égale  à  : 


expression  générale  de  l'intensité  du  rayon  dans  l'image  ordinaire. 


1^ 
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9.  Lorsque  la  lumière  polarisée,  qui  a  traversé  la  lame  cristallisée,     N"  XVIJ. 
est  reçue  immédiatement  dans  le  second  rhomboïde  de  spath  calcaire , 
sans  avoir  été  modifiée  par  la  double  réflexion,  la  section  principale 
du  second  rhomboïde  étant  parallèle  à  celle  du  premier,  l'intensité  des 
rayons  qui  composent  l'image  ordinaire  est  donnée  par  la  formule  : 


Ainsi  la  teinte  de  l'image  réfléchie  est  la  même  que  celle  de  l'image 
directe  lorsque  /  est  égal  à  zéro. 

Quand  il  est  égal  à  90°,  la  première  expression  devient  : 


^sj  -2-l^^^[^^{^^^)h 


ce  qui  nous  apprend  que  l'image  réfléchie  se  colore  de  la  teinte  com- 
plémentaire. 

Lorsque  i  est  égal  à  45°,  l'intensité  des  rayons  dans  l'image  ré- 
fléchie est  représentée  par 

FyJ\+lcos[2it{e-o+\)]; 

c'est  la  teinte  qui  résulte  d'un  changement  d'un  quart  d'ondulation  dans 
l'intervalle  {c—o)d,  ou  celle  que  donne  la  même  lame  quand  la  lu- 
mière polarisée  a  éprouvé  les  deux  réflexions  complètes  avant  de  la 
traverser. 

Enfin,  si  l'on  suppose  dans  la  formule  i  égal  à  un  quart  ou  à  trois 
quarts  de  quadrant,  on  aura 


^Vï+^^^^[^^(^""^"+"g)]' 


ou 


Ce  sont  les  deux  espèces  de  teintes  que  développe  dans  la  même  lame 
la  lumière  polarisée  modifiée  par  un  nombre  impair  de  réflexions  com- 
plètes. Tous  ces  résultats  de  la  théorie  s'accordent  parfaitement  avec 
l'expérience. 
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N""  XVII.         10.  Pour  faire  mieux  ressortir  les  conséquences  que  Ton  doit  tirer 

de  la  formule  F 1/-  +  ^  ces [qi+ 2^(^  —  0)],  je  vais  la  comparer  à 

celle  qui  exprime  1  mtensité  des  rayons  de  l'image  ordinaire,  lorsque, 
toutes  les  autres  parties  de  Tappareil  restant  dans  la  même  situation, 
on  supprime  les  prismes  accouplés,  dans  lesquels  la  lumière  éprouve 
deux  réflexions  consécutives.  Je  suppose  donc  que  la  lumière  polarisée, 
après  avoir  traversé  la  lame  cristallisée,  est  reçue  immédiatement  dans 
le  rhomboïde  de  spadi  calcaire.  Alors  Timage  ordinaire  est  formée  par 
le  concours  des  deux  faisceaux 

^cos(45^-i)F,  ^sin{45-^0F. 

P,0,S.  P,E',S. 

Pour  avoir  leur  résultante,  on  peut  se  servir  de  la  formule  géné- 
rale qui  donne  immédiatement  la  résultante  de  deux  systèmes  d  ondes 
lumineuses,  et  Ton  trouve  : 


Fi/  i  4-sin  (45**  —  i)  ces  (45*  —  i)  ces  [air  (e— 0)], 


ou 


Fi/  -+-COS  3ïcos[27r(e  — 0)]. 

Cette  formule  fait  voir  que  plus  i  s'approche  de  45**,  plus  la  teinte 
de  l'image  s'affaiblit,  et  qu'enfin  lorsque  i  est  égal  à  45**,  l'image  doit 
Atre  absolument  incolore,  puisque  l'expression  générale  de  l'intensité 

des  rayons  devenant  alors  Fi/  -  et  étant  ainsi  indépendante  des  va- 
leurs particulières  de  e  et  de  0,  ne  varie  point  avec  la  longueur  des  vi- 
brations lumineuses. 


Dans  la  formule  F i/-  + -ces [21  +  271(^  —  0)]  du  cas  précédent, 
au  contraire,  quelle  que  soit  la  valeur  de  i,  les  variations  de  e  et  deo 
font  toujours  passer  cos[2i  +  27r(e  —  o)]par  toutes  les  valeurs  possibles, 
depuis  +1  jusqu'à  —  1.  Par  conséquent  les  intensités  des  rayons  de 
différentes  espèces  se  trouvent  toujours  aussi  inégales,  et  la  teinte  de 
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rinmgê,  tout  en  cijangeant  de  nature,  doit  conserver  h  même  degré     N''  XVII. 
de  vivacité. 

Il  résulte  au  contraire  de  la  formule  FW  -H--cos  21  ces  [27r(e— o)] 
que,  dans  le  second  cas,  la  rotation  dti  rhomboïde  fait  varier  l'inten- 
sité de  la  couleur  sans  changer  sa  nature,  l^n  effet,  les  ondulations  de 
différentes  espèces  s'exécutent  indépendamment  les  unes  des  autres^ 
non-seulement  à  cause  de  la  différence  d'origine,  mais  encore  parce 
que  dans  leur  marche  leurs  mouvements  se  contrarient  aussi  souvent 
qu'ils  s'accordent:  les  rayons  divers  qui  composent  la  lumière  blanche 
exerçant  donc  sur  Torgane  de  la  vue  des  actions  distinctes  et  indépen- 
dantes^ la  sensation  de  leur  mélange  n*est,  à  proprement  parler,  que 
le  mélange  des  sensations  partielles  qu'ils  lui  font  éprouver.  Or  il  esl 
très-naturel  de  supposer  que  la  force  de  la  sensation  est  proportion- 
nelle au  carré  de  la  vitesse  des  molécules  lumineuses  dans  leurs  oscil- 
lalions.  Ainsi,  pour  juger  de  la  nature  de  la  teinte,  il  faut  comparer 
les  carrés  des  intensités  des  rayons  de  diverses  couleurs,  c'est-à-dire, 
dans  le  cas  dont  d  s  agit,  les  différentes  valeurs  de  Texpression  qui  est 
sous  le  radical.  Or  la  seule  quantité  variable  étaîit  cos  21  cos  [^^^(e— 0)], 
les  variations  répondant  aux  différentes  espèces  de  rayons  seront  tou- 
jours dans  le  même  rapport,  quelle  que  soit  la  valeur  de  1,  et  seule^ 
ment  plus  ou  moins  faibles  relativement  au  terme  constant  - .  On 
doit  donc  en  conclure  que  la  teinte  ne  changera  pas  de  nature,  et 
qu'elle  n'éprouvera  d'au  Ire  altération  que  celle  qui  résidte  du  mélange 
d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  lumière  blanche. 

1 1 .  J'ai  dit,  dansle  Mémoire  précédent^'î,  qu  on  pouvait  imiter  les  phé- 
nomènes que  présentent  les  plaques  de  cristal  de  roche  taillées  perpen- 
diculairement à  Faxe,  en  plaçant  une  lame  cristallisée  parallèle  à  Taxe 
cîitre  deux  systèmes  perpendiculaires  de  prismes  accouplés,  et  de  fa- 
çon que  son  axe  fît  un  angle  de  45**  avec  chacun  des  deux  plans  de  ré- 
flexion: qu'alors,  non-seulement  la  rotation  d'un  des  rhomboïdes  faisait 


«■    K*  XVI.S  ^M,  p.  /iOcnoie  j. 


U 
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N*  HVïl,  changer  ta  natarii  des  teintes,  mais  encom  f|ue  cm  t^iintes  restaienl 
consUintes  <]iiatHl  un  faisait  tourner  les  deux  rhomboïdes  dans  le 
même  senî*  et  de  la  iiièaie  quantité  aiigulairc;  mais  je  nai  pas  donné 
k  raison  de  cette  loi  i^marquahle.  Je  terminerai  ce  supplément  par 
râ[>(jlleatiQn  de  U  théorie  des  interférences  à  ce  phénomène,  que  je 
coTisidérerai  dans  tonte  sa  généralité. 

Soient  PP^  le  plan  de  h  polarisation 
Fig.3.       ^^       H,  primitive;  l\W  le  prentier  plan  dans  lequel, 

la  lumière  polarisée  éprouve   deux  ré- 
flt!xionH  romplètcs;  00'  Taxe  de  la  lame 
criHtiillisée;  [liR\  le  second  plan  de  ré- 
flexion» et  SS'  ia  section  principale  daj 
/     /  \     "^    ^^        second  rhomboïde»  Je  représente  ranglej 
PCS  par  i,  l'angle  PCR  par  r,  rangl«!| 
FCB,  par  r\  etTangle  PCO  par  a.  L'imagej 
ordinaire  sera   formée  par  le  concour» 
des  huit  faisceaux  suivants  : 

j ,  PtR,0,R„S*  -H  ces  r ces  (a  —  r)  cos  (/  —  a)  cos  (r  —  f]  F^  -,_i 

2 .  P,R^O,T|,S,  -h  cos  r  Gos  (a  —  r)  sîn  (/  —  a)  sïn  [r  —  ï)  F*  ^i 

J,  P,R,E\H/,S'.  —  cos  r  sin  {a     r)  sin  (r  —  a)  cos  (r  —  i)  F^  ^.i 

4.  P,R,E',T„S.  +cosrsin  (a  — r)co8(r  — a)sin  (r'  — i^F.^-i 

5.  P,T',0',R,',S'.  —  sinrsin  (a  —  r)  cos  (r— a)  cos  (r'—î)Fo-hi 

6.  P,r,0',T/,S'.  -sinrsin(a-r)»in(r'-a)sin(V-~i)F, 

7 .  P,T',E\R/,S'.  —  sin  r  cos  [a  —  r)  sin  (r  —  a)  cos  (/  —  i)  F.  h-  i 

8.  P,T',E',T„S.  H-  sin  r  cos  (a  —  r)  cos  (r'  —  a)  sin  (r  —  î)  F^ 

Ajoutant  les  expressions  dans  lesquelles  F  a  la  même  caractéris- 
tique, en  observant  que  -  à  la  caractéristique  équivaut  au  signe 
moins,  les  huit  faisceaux  se  réduisent  à  quatre  : 

1  et  6.  —  [sin  r  sin  [a  —  r)  sin  {r'—a)  sin  (r'—  i)  +  cos  rcos  (a  —  r)  cos  (r  —  a)  cos  (r - 

2  et  5,  +  [—sin  rsin  [a — r)  cos  (r'— a)  cos  (r'—  i  )  +  cos  r  cos  (a  —  r)  sin  (r  —  a)  sin  (r  — 

3  et  8.  +[cosrsin(a  — r)  sin  (r  —  a)cos(r'— 1)4- sinrcos(a  — r)cos(r'  — a)  sin(r'- 

4  et  7 .  +[cos  rsin  [a-'r)  cos  (r  —  a)  sin  (r'  —  i)  ""  ^^"^  ^^^^  (^  ""  '*)  ^*^  ('*'  ""  ^)  ^^^  ('*'  "  ')1^'^ 


•)1F- 
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Si  l'on  suppose  le  second  plan  de  réflexion  perpendiculaire  au  pre- 
mier, r  ^r-hgo**,  et  ces  expressions  deviennent  : 

—  i  [sïa  r  cos  (r  —  i)  —  cos  r  sin  (r  —  i*)]  F^  =  —  i  sin  t  F^  , 
-h  -  [sin  r  sin  (r  —  î]  +  cos  r  cos  (r  - 1)]  F^  ^  ^  =  +  ^  cos  t  F      ,  . 

+  -  [—  cos  r  sin  (r  —  î)  +  sin  r  cos  (r  —  i}]  F^  =^+  -  sin  i  F^ . 
+  i  [cos  r  cos  (r  —  i)  H-  sin  r  sin  (r  —  r}]  F^_^^  —  +  ^  cos  i  F,  ^  ^  . 

Ainsi,  dans  ce  cas,  les  intensités  des  faisceaux  constituants  de  i  nuage 
ne  sont  plus  fonction  que  de  l^angle  t;  par  conséquent,  i  restant  cons- 
tant, la  teinte  de  Tiniage  ne  variera  point.  Si  donc  on  fait  tourner  le 
système  de  la  lame  cristallisée  et  des  prismes  accouplés  entre  les  deux 
rhomboïdes  de  spath  calcaire,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  si  Ton  fait 
varier  de  la  même  quantité  angulaire  les  azimuts  de  leurs  sections 
principales,  la  couleur  de  l'image  n éprouvera  aucune  altération,  ni 
dans  sa  nature  ni  dans  sa  vivacité. 

ïl  est  à  remarquer  que,  si  Ton  change  o  en  e  et  s  en  a  dans  les  ex- 
pressions des  intensités  des  faisceaux  constituaïils,  on  retrouve,  préci- 
sément avec  les  mêmes  signes,  celles  du  cas  où  la  lumière  n'éprouvait 
qo*une  fois  la  double  réflexiorj  complète.  Or  le  calcul  nous  avait  donné 
pour  la  valeur  de  la  résultante 


ilans  le  cas  dont  nous  nous  occupons  actuellement,  elle  sera  donc 

Ft/^  +  icos[3t+2w(o  — e)]  , 


rou 


F^^+^COs[3ï-3TT(g-0)] 


Ces  deux  expressions  indiquent  la  même  teinte  lorsque  i  est  égal  à 
zéro,  90^  180**,  270^,  36o°;  et  des  teintes  complénienlaires  quand  il 
.est  égal  à  65^  l35^  îl9  5^  3l5^ 

J'ai  supposé  que  le  plan  suivant  lequel  la  lumière  éprouvait  poiii  la 
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N*  XVn,  secotjiîe  fois  la  double  réflexion  complète  était  perpendiculaire  au  pre- 
mier. Supposons  maintenant  qu'il  lui  soit  parallèle.  Alors  les  expres- 
sions généraies  de  l^intensité  des  faisceaux  lumineux  deviendront  ; 

+  -  [sin  r  sin  (r  —  t)  —  cos  r  cos  (r  —  0]  P^       —  ^  *  cos  (a  r  —  i*)  F^  * 
+  ^  [—  sin  r  cos  (r  —  i)  —  cos  rsin(r  —  0]  ^o  + 1  — ~  "  ^'"  {ar  —  0  P^-»  4,  i  ■ 
+  ^  [—cos  r  cos  {r  —  ()-\-  sin  r  sin(r  ^  1)]  F^      ~  ^  î  ^^^  (^'^  ~  ^)  ''''  ' 
4- '  [cas  r  sin  (r  —  ï)-4-sinrcos(r— i)]  F^     ^  — -h -sîn  (ar  — i)l\     ,  * 

Doù  il  résulte  que*  dans  ce  cas,  toutes  les  variations  d'aisiniulisqui 
ne  changent  pas  2r—i  ne  doivent  pat*  faire  varier  !a  teinte  de  riniage, 
C'est  ce  que  rexpérience  confirme,  comme  je  m'en  suis  assuré  avec  un 
appareil  gradué* 

J'ai  commencé  à  appliquer  aux  anneaux  colorés  la  formule  générale 
qui  donne  la  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes,  et  j*ai  déjà  calcul*^ 
la  couleur  des  lames  minces  pour  quelques-uns  des  cas  de  la  table  de 
Newton-  Mais  ce  travail  est  encore  trop  incomplet  pour  pouvoir  être 
présenté  à  TAcadémie,  Je  dirai  seulement  que  les  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus jusqu'à  présent  s'accordent  aussi  bien  avec  la  table  de  !Vewton 
que  ceux  auxquels  M,  Biot  a  été  conduit  par  une  formule  toute  diffé- 
rente. 


A  Paris,  le  i5  janvier  1818. 


A.  FRESNEL. 
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N»  XVIII. 

MÉMOIRE 

L'ACTION  QUE  LES  RAYONS  DE  LUMIÈRE  POLARISÉE 

EXERCENT  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES, 

PAR  MM.  ARAGO  ET  FRESNEL<'>. 

[  Annaki  de  ehimii  tl  d»  pkytù/ue ,  t.  X ,  p.  988.  —  Cahier  de  mars  1819.] 
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1.  Avant  de  rapporter  les  expériences  qui  font  lobjet  de  ce  Mé- 
moire, il  ne  sera-  peut-être  pas  inutile  de  rappeler  quelques-uns  des 
beaux  résultats  que  le  docteur  Thomas  Young  avait  déjà  obtenus  en 
étudiant,  avec  cette  rare  sagacité  qui  le  caractérise,  l'influence  que, 
dans  certaines  circonstances,  les  rayons  de  lumière  exercent  les  uns 
sur  les  autres. 

1°  Deux  rayons  de  lumière  homogène ^  émanant  (fune  même  source,  qui 
parviennent  en  un  certain  point  de  l'espace  par  deux  routes  différentes 
et  légèrement  inégales,  s'ajoutent  ou  se  détruisent,  forment  sur  l'écran 
qui  les  reçoit  un  point  clair  ou  obscur,  suivant  que  la  différence  des 
routes  a  telle  ou  telle  valeur  ^''^ 


^■^  Œuvres  complites  de  François  Arago,  t.  X,  p.  i32.  Ce  Mémoire  est  le  résultat  de  la 
collaboration  de  Fresnel  et  d' Arago;  mais  la  manière  habituelle  d' Arago,  si  diffëi*enle  de 
celle  de  Fresnel,  se  reconnaît  seule  dans  la  rédaction.  (Voir  les  N*'  XV  (A)  et  XV  (B),  XVI 
et  XVII,  la  note  première  du  N'  XV  (A), et  la  lettre  à  Léonor  Fresnel  du  16  octobre  1816.) 

*^  On  theTheory  of  Light  and  Colours,  prop.  VIII.  {Philosoph,  Transact.for  î8o9,  p.  1 9,) 


AU       THEORIE  DE  LA  LUMIERE,  —  DEUXIEME  SECTION. 

N*  WIIL  u"'  Deux  rayons  s'ajoutent  constamment  là  où  ils  ont  parcouru  des 
chemins  égaux  :  si  Ton  trouve  iju  ils  îî' ajoutent  de  nouveau  quand  la 
ditlérence  des  deux  chemins  est  égale  à  une  eertaine  quantité  d^  ils  sV 
jouteront  encore  pour  toutes  les  ditlérences  comprises  dans  la  série 
2d,M,  id,  etc.  Les  valeurs  intermédiaires o+-d!,  rf+*ii,  3d-*-*if,etc. 
indiquent  les  cas  dans  lesquels  les  rayons  se  neutralisent  réciprtH 
quemeui. 

3^  La  quanltlé  d  n'a  pas  la  même  valeur  pour  tous  les  rayons  lio- 

'^ —  de  millimètre  relative- 


4a 


lOOOOO 


mogèues  :  dans  1  air.  elle  est  égale  à  — 

nient  aux  rayons  rouges  extrêmes  du  spectre,  et  seulement 
pour  les  rayons  violets.  Les  valeurs  correspondantes  aux  autres  cou- 
leurs  sont  intermédiaires  entre  celles  rpe  nous  venons  de  rapporter. 
Les  coulcui's  périodique?^  des  anneaux  colorés,  des  halos,  etc,  pa- 
raissent dépendre  de  finfluence  qu'exercent  ainsi  l'un  sur  l'autre  de* 
rayfjns  qui,  séparés  d'ahord,  viennent  ensuite  k  coïncider  de  nouveau: 
toutefois,  pour  que  les  lois  que  nous  venons  de  rapporter  satisfassent 
à  ces  divers  phénomènes,  il  faut  admettre  que  Ja  dilTéjence  de  route 
ne  détermine  seule  Faction  de  deux  rayons  dans  le  point  de  leur  croi- 
sement que  lorsqu'ils  se  sont  cmistamment  mus,  Tun  et  Taiitre,  dans 
les  mêmes  milieux;  et  que  si!  existe  quelque  diversité  entre  les  réfrin- 
gences ou  les  épaisseurs  des  corps  diaphanes  traversés  par  chaque 
rîiyon  isolément,  elle  produit  un  elTet  équivalent  à  une  différence  de 
chemin.  On  a  rapporté  dans  ce  journal,  tome  I,  page  199,  une  expé- 
rience directe  de  M.  AragoW^  qui  donne  les  mêmes  résultats,  et  d'où 
découle  encore  cette  conséquence,  qu'un  corps  diaphane  rfimtnw  la  vi- 
tesse de  la  lumière  qui  le  traverse,  dans  le  rapport  du  sinus  d'inci- 
dence au  sinus  de  réfraction;  en  sorte  que,  dans  tous  les  phénomènes 
d* interférence  ^^\   deux  milieux  différents  produiront  des  effets  pareils, 

^'^  M.  Young  appelle  ainsi  tous  les  phénomènes  produits  par  la  rencontre  de  deux  ou  de 
plusieurs  rayons  lumineux. 


'^  Voir  le  IN*  VI. 
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lorsque  leurs  épaisseurs  seroiit  en  raison  inverse  des  cw^aVnte''^  de 
^a  réfraction,  (jcs  considérations  conduisent  aussi,  comme  on  a  pu  voir, 
fè  une  méthode  nouvelle  pour  mesurer  de  légères  différences  de  réfraii* 
gibilité. 

2.  Pendent  les  essais  que  nous  faisions,  en  commun ,  pour  apprécier 
le  degré  d'exactitude  dont  cette  méthode  est  susceptiLle,  Turi  de  nous 
{M,  Aragû)  imagina  qu'il  pourrait  être  curieux  de  rechercher  si  leg 
actions  que  ies  rayons  ordinaires  exercent  habituellement  Tun  sur 
Fautre  ne  seraient  pas  raoditiées  quand  on  ne  ferait  interférer  deux 
faisceaux  lumineux  qu'après  les  avoir  préalablement  polarisés. 

On  sait  que  si  roo  éclaire  un  corps  étroit  par  la  lunnère  qui  émane 
d'un  point  rayonnant,  son  ombre  est  bordée  ejeiérieurement  d'une  série 
le  franges  formées  par  rinterférence  de  la  lumière  directe  et  des 
rayons  infléchis  dans  le  voisinage  du  corps  opaque;  et  qu'une  partie 
de  la  même  lumière,  en  pénétrant  dam  fombre  géométrique  par  les 
deux  bords  opposés  du  corps,  donne  naissance  à  des  franges  du  même 
genre  :  or,  nous  reconnûmes  d'abord  facilement  que  ces  deux  systèmes 
de  franges  sont  absolument  semblables,  soit  que  la  lumière  incidente 
n'ait  reçu  aucune  modification,  ou  qu'elle  n'arrive  sur  le  corps  fju'après 
avoir  été  préalablement  polarisée.  Les  rayons  }yùkrm$  duns  tm  mêttw 
ifens  s'influencent  donc,  en  se  mêlant,  de  la  même  manière  que  ies 
rayons  naturels, 

3.  Il  restait  encore  à  essayer  si  deux  vnyomprimùivenwnt  polarisés  et* 
«ens  contraires  ne  produiraient  pas  des  phénomènes  du  même  genre,  en 
se  croisant  dans  Tintérieur  de  l'ombre  géométrique  d'un  corps  opaque. 

Pour  cela,  nous  plaçâmes  tantôt  un  rliomboïde  de  spath  calraire, 
st  tantôt  un  prisme  de  cristal  de  roche  achromatisé,  devant  le  foyer 
rayonnant  f^J,  et  nous  obtînmes  ainsi  deux  points  lumineux.  De  chacun 

'**  Pour   abrëger.   nous    diîsig'noïis   par  réjringeni,  qui  na  an  îwïns  précis  que  ÛBm 

eo^kimt  fk  la  rt^fraction  le  rap|>orl  du  si-  le  système  de  rânission. 
fins  dlfidtlHice  h  c«lui  de  réfraction.  Les  *''  Pour  toutes  les  expérieiica*  que  jiouij 

Anglais  appellent  ce  m^nie  rapport  index  of  avons  ^i  ropporttîr  ilan§  ce  i\l»^nioire.  la  lu- 

^fraction.   Ces   dénomioa lions  ne   doivent  mière  partail  du  foyer  d\nie  f>ettte  loupe 
pas  être  confondues  avec  cefle  de  pmvoir 
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N*  XVIII,  dVîiheniix  émanait  un  faisceau  divergent  :  ces  deux  faisceaux  étaienl 
polarisés  en  sens  ronLi aires*.  In  cylindre  métallitjue  fui  placé  ensuite 
entre  les  deux  points  radieux,  et  correspondait  préciséoient  au  milieu 
de  rintei*valle  qui  les  séparait.  D'après  cette  disposition,  une  partie 
des  rayons  polarisés  du  preniiei'  faisceau  pénétrait  par  la  droite  dans 
l'espace  situé  derrière  le  cylindre;  et  une  partie  des  rayons  polarisés 
en  sens  contraire  du  second  faisceau  y  entrait  par  la  gauche.  Quelques 
rayons  dp  ces  deux  groiipes  venaient  se  réunir  prèn  de  la  ligne  qui  joi^ 
pliait  le  centre  du  cylindre  et  le  milieu  de  la  droite  passant  par  les  deux 
points  radieux.  Lh^  ces  rayons  avaient  parcouru  des  chemins  égaux  ou 
légèrement  différents  :  il  semble  donc  qu'ils  auraient  dû  y  former  des 
franges;  mais  on  n'en  voyait  pas  la  plus  légère  trace,  même  avec  une 
loupe.  Les  rayons,  en  un  mot,  s'étaient  croisés  sans  s'influencer.  Leis 
seuls  systèmes  de  franges  qu'on  aperçût  dans  cette  expérience  provtn 
nâient  de  rinterférence  des  rayons  qui,  en  partant  de  chaque  poîûl 
radieux  considéré  isolément,  pénétraient  dans  Tombre  par  les  deux 
bords  opposés  du  cylindre.  Celles  que  nous  cherchions  à  produire  par 
le  croisement  des  rayons  polarisés  en  sens  contraires  seraient  évideni- 
ment  venues  se  placer  entre  les  premières. 

Le  cristal  dont  nous  nous  étions  servis  séparant  très-peu  les  images, 
les  deux  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  avaient  dû  le  traverser 
dans  deS  épaisseurs  presque  égales.  Toutefois,  nous  avions  déjà  trop 
souvent  remarqué,  dans  des  expériences  pareilles,  combien  la  plu:^ 
petite  différence  dans  les  vitesses  drs  layons,  dans  la  longuenr  ou  la 
force  réfringente  des  milieux  qu'ils  traversent,  modilie  sensiblemeaf 
les  phénomènes  d'interférence,  pour  ne  pas  être  convaincus  de  la  né- 
cessité de  répéter  notre  épreuve  en  évitant  toutes  les  causes  d'incerti- 
tude que  nous  venons  de  signaler.  Chacun  de  nous  en  chercha  le^ 
moyens, 

6.  M.  Fresnel  imagina  d'abord  pour  cela  deux  méthodes  distinctes. 
Le  principe  des  interférences  montre  que  les  rayons  émanés  de  deux 
loyers  lumineux  provenant  d'une  même  source,  forment,  dans  le?^ 
poinlfi  de  leur  croisement,  des  liandes  obscures  et  brillantes,  sans  qu'il 


^ 
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Vjit   nécessaire  de    faire    inlervenir   dans    rexpérience  aucun   corps    N"  XVllL 
opaque  ■"'.  (Voyez  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  I,  page  33a,) 

Pour  résoudre  la  question,  il  sufîisail  donc  d'essayer  si  les  deux 
ifuages  Tonnées  en  plaçant  un  rlioniboïde  de  spath  calcaire  devant  un 
point  lumineux  ne  donneraient  pas  un  pareil  résulUit;  mais  comme, 
suivant  la  théorie  de  la  double  réfraction,  le  rayon  extraordinaire  se 
meut,  dans  le  carbonate  de  chaux,  plus  vite  que  le  rayon  ordinaire,  il 
fallait,  avant  d'effectuer  le  croisement  des  rayons,  compenser  artifi- 
ciellement cet  excès  de  vitesse.  Pour  cela,  et  en  se  fondant  sur  une 
expérience  de  M,  Arago  qui  a  été  insérée  dans  les  Anrmles,  tome  I. 
page  199^^,  M.  Fresnel  plaça  sur  le  trajet  du  seul  faisceau  extraordi- 
naire, une  plaque  de  verre  dont  l'épaisseur  avait  été  déterminée  par /^ 
eakul,  de  manière  qu^en  la  traversant  sous  Tincidence  perpendiculaire 
ce  faisceau  penlît  à  peu  près  toute  Tavance  qu'il  avait  prise  dans  le 
cristal  sur  le  faisceau  ordimiire;  dès  lors,  en  inclinant  légèrement  la 
plaque,  on  pouvait  obtenir,  à  cet  égard,  une  compensation  exacte. 
Malgré  cela,  le  croisement  des  deux  faisceaux  polarisés  en  sens  con- 
traires ne  donnait  point  de  bandes. 

Dans  une  autre  expérience,  pour  compenser  l'effet  de  la  différetice 
e  vitesse  des  deux  rayons,  M*  Fresnel  les  Faisait  tomber  lun  et  Tautre 
sur  une  petite  glace  non  étamée,  dont  l'épaisseur  avait  été  calmlée  de 
manière  que  le  rayon  extraordinaire,  en  se  réOéchissant  perpendicu- 
iairemeut  sur  la  seconde  face,  perdît,  par  son  double  trajet  dans  le 
verre,  plus  qull  n'avait  gagné  en  traversant  le  cristal;  un  changement 
graduel  d'inclinaison  devait  conduire  ensuite  à  une  compensation  par- 
faite :  néanmoins,  sous  aucune  incidence  les  rayons  ordinaires  réflé- 
chis h  la  surface  antérieure  de  la  glace  ne  donnèrent  de  bandes  sen- 
ibles  en  se  nuMant  aux  rayons  réfléchis  par  la  seconde  surface* 

5.  M.  Fresnel  évitait  le  défaut  qu'a  Texpérience  précédente  de 
reposer  sur  une  considération  théorique,  et  conservait  de  plus  à  la  lu- 


*'^  Voir  le  N*  IX, 

ï-^  Voir  te  N'  VI. 
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N*  XVIIL  filière  toute  son  intensité  par  le  procède^  suivant.  Ayant  fait  mm 
par  (e  milieii  on  rhombnïfL»  de  ^path  calcaire,  il  plaça  les  deux 
Iragiîtents  Tiifi  devant  l'autre,  de  manière  i|oe  les  sections  princi- 
pales lussent  perpendiculaires;  dans  celte  situation,  le  faisceau  ordi* 
Maire  du  premier  cristal  éprouvait  la  réfraction  extianrdinaire  dans  le 
second  ;  et  réciproquement,  le  faisceau  qui  d'abord  avait  suivi  la  route 
extraordinaire  se  réfractait  ensuite  ordinairement.  En  regardant  à 
travers  cet  appareil,  on  ne  voyait  donc  qu'une  double  image  du  point 
lumineux;  chaque  faisceau  avait  é[ïrouvé  successivement  les  deux  ea- 
[ïèces  de  réfractions;  les  mmrm*»  de  cliemins  parcourus  par  cliacun  deux 
dans  les  deux  cristaux  à  la  lois  devaient  floue  être  égales,  puisque, 
par  hypothèse,  ces  cristaux  avaient  l'un  et  fautre  la  même  épaisseur: 
tout  se  trouvait  ainsi  compense  sous  le  rapport  des  vitesses  et  des 
routes  parcourues;  et  néanmoins  les  deux  systèmes  de  rayons  pola- 
risés en  sens  contraires  ne  dormaient  naissance,  en  interférant,  à 
aucune  frange  perceptible.  Ajoutons  encore  que,  dans  la  crainte  qu*^ 
les  deux  fragments  du  rliomboïde  n'eussent  pas  parfaitement  la  même 
épaisseur,  on  avait  rattention,  dans  chaqui*  épreuve,  de  faire  varier 
léfîèrement  et  avec  lenteur  l'angle  sous  lequel  les  rayons  incidents  ren- 
contraient le  second  cristaL 

6.  La  métbode  que  M,  Arago  avait  imaginée,  de  son  cAté,  pour  faire 
la  même  expérience^  était  indépendante  de  la  double  réfraction*  On 
sait  depuis  longtemps  que,  si  Ton  pratique  dans  une  feuille  mince  deux 
fentes  très-fines  et  peu  distantes  Tune  de  1  autre,  et  que  si  on  \e^ 
éclaire  par  la  lumière  d'un  seui^  jioint  lumineux,  ii  se  forme  derrière  la 
feiiiHc  des  franges  Uni  vives  lésultant  de  faction  que  les  rayons  de  la 
tente  de  droite  exercent  sur  les  rayons  de  la  fente  opposée,  dans  le* 
points  où  Us  se  mêlent.  Pour  polariser  en  sens  contraires  les  rayoïiî^ 
provenant  de  ces  deux  ouvertures.  M*  Arago  avait  d  abord  songé  à  se 
servir  d'une  agate  mince,  à  la  scier  par  le  milieu,  et  à  placer  chaque 
moitié  devant  Tune  des  fentes,  de  manière  toutefois  que  les  portions 
d'abord  contigués  des  agates  se  trouvassent  alors  dans  des  directions 
rectangulaires.  Cette  disposition   devait  "évidemment  produire  l'effet 
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attendu;  mnis  nayanl  pas  eu  dans  le  moment  sous  la  main  une  agate     iN'  XVUI. 
convenable,  M  Arago  proposa  d'y  suppléer  à  Taide  de  deux  piles  de 
plaques,  et  de  leur  donner  la  minceur  nécessaire  à  la  réussite  de  Tex- 
périence,  en  les  composant  de  lames  de  niica. 

A  cet  efîet,  nous  clioisîmes  quinze  de  ces  latnes,  les  plus  [mres  pos- 
sibles ,  et  nous  les  superposâmes.  Ensuite,  à  Faille  d*un  instrument  tran- 
chant, cette  pile  unique  fut  partagée  par  le  milieu.  Il  est  clair,  dès  lors,  (pie 
les  deux  piles  partielles  résultant  de  cette  bissection  devaient  avoir,  à 
fort  peii  jrrès,  la  même  épaisseur,  du  moins  dans  les  parties  qui  d'abord 
étaient  conti{;uës,  quand  même  les  lames  conqiosanles  auraient  été  sen*- 
siblenient  prismatiques.  Ces  piles  [lolniisaienl  presque  compléterneïil 
lé*  lumière  qui  les  traversait,  lorsque  Tincidence,  comptée  à  partii'  de 
la  surface,  était  de  trente  degrés.  C'est  précisément  sous  cette  inclinai- 
son que  chacune  d'elles  fut  placée  devant  fune  des  fentes  de  la  feuille 
de  cuivre. 

Quand  les  deux  plans  d*incidenee  étaient  parallèles,  quand  les  deux 
. pries  étaient  inclinées  dans  le  même  sens,  de  haut  en  bas,  par  exemple. 
Ion  voyait  nettement  les  bandes  lormées  par  Tinterférence  des  deux 
faisceaux  polarisés,  tout  comme  lorsquoii  fait  agir  Y  un  sur  lautre 
deux  rayons  de  lumière  ordinaire;  m^dsïîî,  en  faisant  tourner  Tune 
des  piles  autour  du  rayon  incident,  les  deux  plans  d'incidence  deve- 
naient rectangulaires;  si,  la  première  pile  restant  toujours  inclinée  de 
haut  en  bas,  la  seconde  Tétait,  par  exemple,  de  gauche  à  droite,  les 
deux  faisceaux  émergents,  alors  polarisés  en  sens  contraires,  ne  for- 
maient plus  en  se  rencontrant  aucune  bande  perceptible. 

Les  précautions  cpie  rnnis  avions  prises  pour  donner  la  même  épais- 
seur aux  deux  piles  font  assez  présumer  qu'en  les  plaçant  devant  les 
fentes  nous  eêmes  rattention  de  les  faire  traverser  par  la  hmiière  dans 
les  parties  qui,  avant  le  partage  de  la  grande  pile,  étaient  contiguës* 
On  a  vu  d'ailleurs,  et  cette  circonstance  tranche  toutes  les  dilficoltés 
qu'on  pourrait  faire  à  cet  égard»  que  les  franges  se  m  on  iraient  comme 
à  rordimiiie  quand  les  rayons  étaient  polarisés  dajis  le  même  sens; 
ajoutons  néanmoins  qu'un  changement  lent  et  graduel  dans  linclinaison 


as. 


516      THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  DEUXIÈME  &EGTI0N. 

N""  XVIII.    d'une  des  piles  ne  faisait  jamais  apparaître  des  bandes  lorsque  les  pians 
d'incidence  étaient  rectangulaires. 

7.  Le  jour  même  où  nous  avions  essayé  le  système  des  deux  pûm, 
nous  fîmes,  d'après  l'idée  de  M.  Fresnel,  une  expérience,  à  la  vérité 
moins  directe  que  la  précédente,  mais  aussi  d'une  exécution  plus  fa- 
cile, et  qui  démontre  également  l'impossibilité  de  produire  des  franges 
par  le  croisement  de  rayons  lumineux  polarisés  en  sens  contraires. 

On  place  devant  la  plaque  de  cuivre  percée  de  ses  deux  fentes  «me 
lame  peu  épaisse  de  chaux  sulfatée,  par  exemple  :  puisque  ee  crîatal  a 
la  double  réfraction ,  il  sort  de  chaque  fente  deux  Ceiisceaux  polarisés  en 
sens  contraires  .*  or,  si  tes  rayons  d'une  espèce  pouvaient  agir  sur  les 
rayons  de  l'espèce  opposée,  on  devrait  voir  avec  cet  appareil  trois  sys- 
tèmes de  franges  distincts.  Les  rayons  ordinaires  de  droite,  combinés 
avec  les  rayons  ordinaires  de  gauche,  donneraient  un  premier  système 
correspondant  tout  juste  au  milieu  de  l'intervalle  compris  entre  les  deux 
fentes;  les  bandes  formées  par  l'interférence  des  deux  faisceaux  extraor- 
dinaires occuperaient  la  même  place  que  les  précédentes,  augmente- 
raient leur  intensité ,  mais  ne  pourraient  pas  en  être  distinguées.  Quanta 
celles  qui  résulteraient  de  l'action  des  rayons  ordinaires  de  droite  sur 
les  rayons  extraordinaires  de  gauche  et  réciproquement,  elles  se  for- 
meraient à  droite  et  à  gauche  des  franges  centrales,  et  d'autant  plus 
loin  que  la  lame  employée  serait  plus  épaisse,  car  nous  avons  vu  qu'une 
(lifféicnce  de  vitesse  fait  tout  aussi  bien  varier  la  position  des  franges 
qu'une  différence  de  route.  Or,  puisque  les  franges  du  milieu  sonl 
seules  visibles,  alors  même  que  la  lame  interposée  est  assez  mince  pour 
que  les  deux  autres  systèmes  en  dussent  être  peu  éloignés,  il  faut  en 
conclure  que  les  rayons  de  noms  différents  ou  polarisés  en  sens  con- 
traires ne  s'influencent  pas. 

8.  Pour  confirmer  encore  cette  conséquence,  supposons  qu'on  dé- 
coupe en  deux  notre  lame  de  sulfate  de  chaux;  qu'une  des  moitiés 
corresponde  à  la  première  fente;  que  l'autre  soit  placée  devant  la  fente 
opposée,  et  que  les  axes,  au  lieu  d'être  parallèles  comme  lorsque  la 
lame  était  unique,  soient  maintenant  rectangulaires.  Par  cette  dispo- 
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rtion,  le  rayon  ordinaire  provenant  de  la  fente  de  droite  sera  polarisé  N^  XVIll 
dam  le  méine  sens  que  le  r<iyon  exiramdinairH  sortant  de  la  fente  de 
{{anche,  et  réciproquement*  Ces  rayons  formeront  donc  des  franges: 
mais  leurs  vitesses  dans  le  cristni  n'étant  pas  égales ,  elles  ne  corres- 
[loiidront  pas  au  centre  de  Tintervalle  compris  entre  les  deux  ouver- 
tures; les  seuls  rayons  ordinaires  oo  extraordinaires  d'une  des  fentes, 
en  se  mêlant  aux  rayons  de  même  nom  sortis  de  la  feule  opposée, 
pourraient  donner  des  franges  centrales;  mais  comme,  d  après  la  dispo- 
BÎtion  particulière  qu'occupent,  par  hypotlièse,  les  deux  fragments  de 
cristal,  ces  rayons  sont  polarisés  en  sens  contraires,  ils  ne  doivent  pas 
s'influencer.  Aussi  voit-on  uniquement  les  deux  premiers  systèmes  de 
franges  séparés  par  un  intervalle  blanc  et  d'une  nuance  uniforme  ^^K 
1^  Si,  sans  rien  changer  aux  autres  dispositions  de  l'expérience  précé- 
dente, on  place  seulement  les  deux  lames  interposées  de  sulfate  de 
clianx  de  manière  que  leurs  axes,  au  lieu  d'être  lectangulaires,  fassent 
entre  eux  un  angle  de  65^  on  aperçoit  tout  aussitAl  trois  sysUVues  de 
franges,  car  chaque  faisceau  de  droite  ayit  dès  lois  sur  les  deux  fais- 
ceaux de  gauche  et  réciproquement,  leurs  plans  de  [ndai  isation  n  étant 
[dus  maintenant  rectangulaires»  On  doit  même  remarquer  que  le  sys- 
tème du  milieu  est  le  plus  intense,  et  résulte  de  la  superposition  par- 
faite des  bandes  formées  par  l'interférence  des  faisceaux  de  même  nom. 

|[|y^  L'intervalle  qui  n^pare  les  deux  ^n- 

^Sm  frangea  (lef>eiid  évidemment  de  la  diffè- 
renée  qu'il  y  a  entre  les  vitfâwea  des  rayom  or- 
ilmaires  et  extraordinaires,  ou ,  ce  qui  revient 
au  même,  entre  les  Qunibre!^  «rondutatîous 
i|ueiïectu6nt  les  detix  rayons  pendant  leur 
trajet  dans  le  cristal.  Pour  obtenir  r^tte  diiTé- 
r-ence,  il  sulîira  dono  de  mesurer  avec  uu 
inicromèti-e  ta  distance  comprise  entj-e  tes 
franges  du  premier  ordre,  dans  les  deun 
systèmes ,  et  de  la  diviser  par  le  double  de  h 
largeur  d'une  des  franges.  Connaissant  de 
plus  rëpaîsaeur  du  crislnl  employé  et  son 
|>ouvoir  réfringent  on  aum  tout  ce  qu'il  faut 


jM>tir  Crtlt'uler  le  rapport  des  deux  vitesises: 
ce  qui  conduit  ensuite  aux  a  utiles  dléinents 
de  la  double  infraction.  Si  I  on  effectue  ce» 
mesures  sur  <li verses  ftices  nati nulles  ou 
aililicielles,  ou  |M)urra  suivre  la  loi  d'Huy- 
gbens,  même  dans  des  cristaux  oli  la  double 
réfraction  est  h  peine  sensdde.  Celte  nH^thodt- 
toute  sinq>[e  qu  elle  est ,  [)eut  encoï^  ^^Irc  nif*- 
diliée  de  manière  qu'on  u  ait  plus  besoin  de 
pailfiger  le  cristal  en  deux  parties.  Unelques- 
essais  que  nous  en  avons  fflits  ont  parfaite- 
ment n-ussi.  Nous  nous  proposons  de  les 
multiplier  et  de  les  faire  connaître  en  détail 
dans  une  nuire  occaiion. 
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N**  XVIIK  d'une  des  piles  ne  faisait  jamais  apparaître  des  bandes  loi'sque  les  pians 
d*incidence  étaient  rectangulaires* 

7,  Le  jour  naéme  où  nous  avions  essayé  le  système  des  deux  piles, 
nous  fimes,  d'après  l'idée  de  M.  Fresnel»  une  expérience,  à  la  vérité 
moins  directe  que  la  précédente,  mais  aussi  dune  exécution  plus  fa- 
cile, et  qui  démontre  également  Ti  m  possibilité  de  produire  des  franges 
par  le  croisement  de  rayons  lumineux  polarisés  en  sens  contraires. 

On  place  devant  la  plaque  de  cuivre  percée  de  ses  deux  fentes  une 
lame  peu  épaisse  de  chaux  sulfatée,  par  exemple  :  ])uisque€e  cristal  a 
la  double  réfraction,  il  sort  de  chaque  fente  deux  faisceaux  polarisés  en 
sens  contraires  :  ur,  si  les  rayons  d'une  espèce  pouvaient  agir  sur  les 
rayons  de  Tespèce  opposée,  on  devrait  voir  avec  cet  appareil  trois  sys- 
tèmes de  franges  distincts*  Les  rayons  ordinaires  de  droite,  combinés 
avec  les  rayons  ordinaires  de  gauche,  donneraient  un  premier  système 
correspondant  tout  juste  au  milieu  de  Tintervalle  compris  entre  les  deux 
lentes;  les  bandes  toi  niées  par  Tinterférence  des  deux  faisceaux  Bxtraot- 
dinairm  occuperaient  la  même  place  que  les  précédentes,  augmente* 
raientleur  intensité,  mais  ne  pourraient  pas  en  i^tre  distinguées.  Quanta 
celles  qui  résulteraient  de  Taction  des  rayons  ordinaires  de  droite  sur 
les  rayons  ej'iraordinmres  de  gauche  et  réciproquenjent,  elles  se  for- 
meraient iï  droite  et  à  gauche  des  franges  centrales,  et  d'autant  plti^ 
loin  que  la  lame  employée  serait  plus  épaisse,  car  nous  avons  vu  qu'une 
difl^hcnce  de  vitesse  fait  tout  aussi  bren  varier  la  position  des  franges 
qu'une  différence  de  route.  Or^  puisque  les  franges  du  milieu  sont 
seules  visibles,  alors  même  que  la  lame  interposée  estasses  mince  pour 
que  les  deux  autres  systèmes  en  dussent  être  peu  éloignés,  il  tiuil  en 
conclure  que  les  rayons  de  noms  différents  ou  potarisés  en  sens  con- 
traires ne  s*influencent  pas. 

8-  Pour  coiïflrmcr  encore  cette  conséquence,  supposons  qu'on  dé- 
coupe  en  deux  notre  lame  de  sulfate  de  chaux;  qu'une  des  moitiés 
corresponde  à  ta  première  fente;  que  fautre  soit  placée  devant  la  feule 
opposée»  et  que  les  axes,  au  lieu  d'être  parallèles  comme  lorsque  la 
lame  était  unique,  soient  maintenant  rectangulaires.  Par  cette  dispo- 
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silion,  ie  rayon  ordinaire  provenant  de  la  fente  de  droite  sera  polarisé  N'  Wlll. 
ilam  le  vïéme  $em  que  le  rayon  extramdimirê  so riant  de  la  fente  de 
{{auclie,  et  rédpro(|uenient.  Ces  rayons  furnieront  donc  des  franges: 
mais  leurs  vitesses  dans  le  cristal  n'étant  pas  égales ,  elles  ne  corres- 
jjondront  pas  au  centre  de  Tintervalle  compris  entre  les  deux  ouver- 
tures; les  seuls  rayons  ordinaires  ou  extraordinaires  d'une  des  fentes, 
en  se  mêlant  aux  rayons  de  même  nom  sortis  de  la  fente  oppos*5e. 
pourraient  donner  des  franges  centrales;  mais  comme,  d'après  la  disptH 
sition  particulière  qu occupent ,  par  hypothèse,  les  deux  fragments  de 
cristal,  ces  rayons  sont  polarisés  en  sens  contraires,  ils  ne  doivent  j)as 
sinOuencer,  Aussi  voit-on  uniquement  les  deux  premiers  systèmes  de 
franges  séparés  par  un  intei^valle  blanc  et  d^utie  nuance  uniforme^*'. 

Si,  sans  rien  changer  aux  autres  dispositions  de  l'expérience  précé- 
dente, on  place  seulement  les  deux  lames  interposées  de  sulfate  de 
chaux  de  manière  que  leurs  axes,  au  lieu  d'être  lectangulaires,  fassenf 
entre  eux  un  angle  de  45^  on  aperçoit  tout  aussitôt  trois  systèmes  de 
franges,  car  chaque  faisceau  de  droite  agit  dès  lors  sur  les  deux  fais- 
ceauïtde  gauche  et  réciproquement,  leurs  plans  de  polarisation  n'ét^uit 
plus  maintenant  rectangulaires.  On  doit  même  remarquer  que  le  sys- 
tème du  milieu  est  le  plus  intense,  et  résulte  de  la  superposition  par- 
faite des  bandes  formées  par  Tinterférence  des  faisceaux  de  même  nom. 


h 

* 


^'*  L'intervalle  qiii  sépare  les  deux  ^u- 
|if^  de  fmag^  ilé|)end  dvidemiuentc/^  Lt  difé- 
renee  qu*îl  y  a  enU'e  les  vitesses  des  rayons  or* 
diuaîres  et  exlrnoniinaires  ^  ou .  ce  qui  revient 
jui  iiiènie,  entre  k^  aombres  ilondiilûtioiifi 
()uWectuent  les  deux  rayons  |iendant  leur 
trajet  dans  le  crisloL  Pour  obtenir  c^tte  difTé- 
rence,  il  sufïîra  donc  de  mesurer  avec  uii 
irucroîiiètr^  la  distance  r4)niprîse  entre  les 
franges  du  premier  ordre,  dans  les  deux 
sysli^mea ,  et  de  (a  divi^r  par  le  doublé  de  la 
fai'geur  d'une  des  franges.  Connaissant  de 
plus  Tépaisseur  dti  crislal  employé  et  son 
tmuvoir  rëftiogent  on  aura  tout  ce  qull  faut 


lîour  calculer  le  rapport  des  deux  vitesses  i 
ce  qui  conduit  ensuite  aux  autres  éiàiienU 
de  la  douWe  i*éfractifjn*  Si  Ion  effectue  ces 
mesures  sur  diverses  faces  natiu^Hes  in\ 
artificielles,  un  |Mjurra  suivre  la  loi  d'Huy- 
glieni,  même  dans  des  cristaux  où  la  <louble 
réfraction  est  à  jjeine  sensible.  Cette  methocl*: 
toute  simple  qu'elle  est ,  jïeul  encore  ^tre  mtt- 
ûiûée  de  manière  qu'on  n'ait  plus  \yê^im  de 
partager  le  cristal  en  deux  paiiie».  Quelques 
essais  que  nous  en  avons  faits  ont  parfaite- 
ment ri^ussi.  Nous  nous  |)nj posons  ele  les 
multiplier  et  de  les  faii^  connaître  en  ûéUtil 
dan»  une  auU'e  occasion. 
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N'*  XVII f.  9.  Reprenons  maintenant  ra[ïpareii  des  piles,  et  supposons  que,  les 
plans  d'incidence  étant  recta  nj]  nia  ires,  les  faisceauA  transmis  à  traveis 
les  deux  fentes  soient  polarisés  en  sens  opposés;  plaçons  de  plus  entre 
Ifï  feudie  de  cuivre  et  Tceil  un  cristal  doué  de  la  double  réfraction,  et 
ilont  la  section  principaJe  fasse  un  angle  de  kh'*  avec  les  plans  d'ioci- 
dence*  Daprès  les  lois  connues  de  la  double  réfraction,  les  rayons 
traosmis  par  les  piles  se  partageront  Tun  et  rautre»  dans  Je  cristal,  en 
<lêux  rayons  de  môme  intensité  et  polarisés  dans  deux  directions  rec' 
tangulaires,  dont  Tune  est  prérTsément  celle  de  la  section  principale. 
On  pourrait  donc  s'atteutire  a  observer,  dans  celte  expérience,  une 
série  de  franges  produites  [mr  faction  du  faisceau  ordifiaire  de  droite 
sur  le  faisceau  ordinaire  de  gauche,  et  une  seconde  série  toute  pareille 
provenant  de  rinterférence  des  deux  faisceaux  extraoïdinaires  :  néan- 
moins on  n*en  aperçoit  pas  la  plus  légère  trace,  et  les  quatre  faisceaux, 
en  se  croisant,  ne  donnent  «junne  lumière  continue*'*. 

Celte  expérience,  d(Uit  Tidéeestdae  à  VI.  Arago,  nous  a  piouvéque 
deux  rayons  qui  oui  été  primitivement  polarisés  en  sens  contra  ire? 
peuvent  ensuite  être  ramenés  à  un  même  plan  de  polarisation,  sans 
réacquérir  par  là  la  faculté  de  s  influencer. 

10.  Pour  que  deux  rayons  polarisés  en  sens  contraires,  et  ramenés 
ensuite  à  une  polarisation  analogue,  puissent  s'influencer  nnttueile- 
ment,  il  est  nécessaire  qu'ils  soient  primitivement  partis  d'un  même 
plan  de  polarisation,  comme  cela  résulte  de  Texpérience  imaginée  par 
M.  Fresnel,  que  nous  allons  rapporter. 

Ou  expose,  sous  rincidence  perpendiculaire,  une  lame  de  sulfate  de 


1 


f^'  Si  la  lame  intei"f)û«ëe  entre  la  |)fa([ut? 
de  euivreel  fa^il  élait  iiiinre  et  s^^parail  ^u 
les  imagêâ,  on  pourrai  l  expliquer  f  absence 
rfes  bandes  en  etrppo^ant  ciue  celJcs  qui  n^ 
siilient  de  rialerférence  «les  faisceaux  tmli- 
naires  viennent  se  placer  siir  les  autres, 
[îoumi  qii  on  aflniît  encon*  que  leii  l>ajifles 
liriNantes  du  ju-emier  systènie  mri'egjjon rient 
aux  bandpB  ol>seureït  du  fïewind  et  récipro- 


quemetii.  Mais  on  pi-ouve  que  r^tle  hyjw- 
lh^«e  ne  suffil  pas  h  IVxplicatîon  *\n  pbëiif>- 
mène,  en  pkiçanl  un  rboiubiiïde  tie  spalli 
calcaire  efiLre  Vm\  et  le  pr^^*c*^ilefit  cri^al. 
1^  rbambVïde,  dans  certain*^  |)osilioiis.  de^ 
vrail  séparer  les  deux  systèmes  de  bandes . 
puisqu'ils  sont  jiolarisés  eu  sens  contraires . 
et  cependant,  alnr-ç  ni^rne.  nn  n'en  vnit  pas 
de  traces. 
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chaux  parallèle  à  l'axe  et  recouverte   d'uue  mince  leuiHe  de  cuivre     N**  XVIII. 

perche  de  deux  ouvertures,  h  un  faisceau  de  lumière  polarisé  partant 

d'un  point  rarlieux  :  Taxe  de  la  lame  fait  un  angle  de  i&°  avec  le  plan 

primitif  de  polarisation.  Comme  dans  toutes  les  expériences  analogues, 

on  observe  l'ombre  de  la  feuille  avec  une  loupe;  mais  celte  fois-ci  on 

place  de  plus  eu  avant  de  son  foyer  un  rhomboïde  de  spath  calcaire, 

doué  d'une  double  léfraclion  sensible,  et  dont  la  section  principale 

fasse,  à  son  tour,  avec  celle  de  la  lame  un  angle  de  45^  Dès  lors  on 

découvre,  dans  chaque  image,  trois  systèmes  di*  franges  :  l'un  d'entre 

eux  correspond  exactement  au  milieu  de  Tombre;  les  autres  systèmes 

sont  à  gauche  et  à  droitf^  du  premier. 

Examinons  maintenant  comment  naissent  ces  trois  systèmes  de 
franges  dans  une  des  deux  images,  dans  Tiinage  ordinaire,  par 
exemple, 

Les  faisceaux  polarisés  dans  le  même  sens  qui  passent  par  les  deux 
"Jélltes  se  partagent  chacun,  en  tiaversaut  la  lame  de  clmux  sulfatée, 
en  deux  faisceaux  polarisés  en  sens  contraires.  La  double  réfraction 
de  la  lame  étant  insensible,  les  parties  ordinaire  et  extraordinaire 
de  chaque  faisceau  suivent  la  même  route,  mais  avec  des  vitesses  dillé- 
reu  tes. 

L'un  de  ces  doubles  faisceaux,  celui  de  la  fente  de  droite ^  par 
exemple,  se  partage,  en  traversant  le  rhomboïde,  en  fjuatre  faisceaux, 
deux  ordinaires  et  deux  extraordinaires;  mais,  en  définitive,  on  n'en 
voit  que  deux,  puistjue  les  parties  composantes  des  faisceaux  de  même 
îiom  coïncident.  Il  est  d'ailleurs  évident,  d'après  les  lois  connues  de  la 
double  réfraction  et  les  positions  que  nous  avons  assignées  à  la  lame 
de  chaux  sulfatée  et  au  rhomboïde,  qu'à  sa  sortie  de  ce  dernier  cris- 
tal le  faisceau  ordinaire  se  compose  de  la  moitié  du  rayon  qui  était 
ordinaiie  dans  la  lame,  et  de  la  moitié  du  rayon  extraordinaire;  et  que 
les  deux  autres  moitiés  de  ces  mêmes  rayons  passent  à  rimage  extraor- 
dinaire, dont  nous  sommes  convenus  de  faire  abstraction.  Le  faisceau 
sorti  de  la  fente  de  gauche  se  comporte  de  la  même  manière.  On  voit, 
en  un  mot,  qu  après  avoir  traversé  les  <leux  cristaux  dans  ce  nouxel 
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N"  WIIL  fippareiK  les  faisceaux  otcl inaires  provenant  rie  la  fente  de  droite  on 
de  celle  de  gauclie  se  composent,  Tun  et  l'autre,  d'une  portion  de  lu- 
mière qui  a  toujours  suivi  la  roule  ordinaire  dans  les  deux  cristaux,  el 
d'une  seconilc  portion  qui  d'abord  était  extraorditiaire. 

Ceux  des  rayons  venant  des  deux  fentes  qui,  en  traversant  la  lame 
de  salfate  de  chaux  et  le  rhomboïde,  suivent  constamment  la  route 
ordinaire,  parcourent  des  cliemins  égaux  avec  les  mêmes  vitesses,  et 
doivent  conséqucnimcnt,  après  leur  réunion,  donner  naissance  à  des 
franges  centrales,  11  en  est  de  même  des  rayons  qui,  extraordinaires 
dans  la  lame  de  clianx  sulfatée,  sont  devenus  siniultanémenl  ordi- 
naires par  1  action  du  rlioinl>oïde  :  les  franges  du  milieu  de  l'ombre 
résidtent  donc  de  la  superposition  de  deux  systèmes  différents- 

Quant  à  la  portion  de  lumière  de  droite  qui,  extraordinaire,  par 
exemple,  dans  la  lame  de  chaux  sulfatée,  est  devenue  ordinaire  en 
traversant  le  rhomboïde,  elie  aura  parcouru  un  rhemiu  égal  à  la  por- 
tion du  faisceau  de  gauche  qui  s  est  toujours  réfractée  ordinairement; 
mais  comme  ces  rayons  étaient  doués,  dum  la  lame,  de  vitesses  un 
peu  inégales,  les  points  où  ils  forment  des  franges  sensibles  en  se 
croisant,  au  lieu  de  correspondre  au  milieu  de  TintervaHe  compris 
entre  les  deux  fentes,  seront  à  droite,  c esl-à-dire  du  côté  opposé  au 
rayon  qui,  ayant  été  un  moment  extraordinaire,  se  mouvait  alors  le 
plus  lentement.  Vient  ensuite,  pour  dernière  combinaison,  Tinterfé- 
rence  de  la  partie  du  faisceau  de  droite,  ordinaire  dans  les  deux  cris- 
taux, avec  la  portion  du  faisceau  de  gauche  extraordinaire  dans  la  lame 
et  ordinaire  dans  le  rhomboïde,  et  qui  donne,  par  là,  naissance  à  des 
batnJes  situées  à  gauche  du  centre* 

Nous  venons  d'expliquer  la  marche  des  rayons  qui  concourent  à  la 
formation  des  trois  systèmes  de  franges  dans  Tapparcil  en  question;  et 
Ton  a  pu  remarquer  que  les  systèmes  de  droite  et  de  gauche  résultent 
de  l'interférence  de  rayons  d'abord  polarisés  en  sens  contraires  dans 
la  lame  de  chaux  sulfatée,  et  ramenés  ensuite  à  une  polarisation  ana- 
logue par  Faction  du  rhomboïde.  Deux  rayons  polarisés  en  sens  con- 
traires, et  ramenés  ensuite  à  un  plan  unique  de  polarisation,  peuvent 
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donc  donner  des  franges  en  se  croisant;  niais  pour  cela,  il  est  indis- 
pensable qu'tïs  aient  été  PBurtTfVEMËNT  polarisés  dans  le  même  sens. 

Nous  avons  fait  abstraction  jusqu'ici  de  faction  mutuelle  des  deux 
faisceaux  qui  éprouvent,  dans  le  rhomboïde,  la  réfraction  extraordi- 
naire. Ces  faisceaux  fournissent  aussi  trois  systèmes  de  fi^anges;  mais 
ils  sont  séparés  des  premiers.  Si,  tout  restant  dans  le  même  étal, 
on  substitue  maintenant  au  rhomboïde  une  lame  de  sulfate  de  chaux 
ou  de  cristal  déroche  qui  ne  donne  pas  deux  images  distinctes  »  les  six 
systèmes,  au  lieu  d'en  produire  troi.s  par  leur  superposition,  se  ré- 
duisent à  celui  du  milieu.  Ce  résultat  remarquable  démontre,  i*"  que 
les  franges  résultantes  de  Finterférence  des  rayons  ordinaires  sont  com- 
plémentaires des  franges  produites  par  les  rayons  extraordinaires;  et  a** 
que  ces  deux  systèmes  sont  mutuellement  disposés  de  manière  qu'une 
fiange  brillante  du  pi emier  système  correspond  à  une  frange  obscure 
du  second,  et  réciproquement  ;  sans  ces  deux  conditions,  on  aperce- 
vrait autre  chose  qu'une  lumière  uniforme  et  continue  sur  les  deux 
cMés  des  franges  centrales.  On  retrouve  donc  ici  la  différence  d'une 
demi-ondulation,  comme  dans  le  phénomène  des  anneaux  colorés. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  conduisent  donc  en 
définitive  aux  conséquences  suivantes  : 

i"*  Dans  les  mêmes  circonstances  où  deux  rayons  de  lumière  ordi- 
naire paraissent  mutuellement  se  détruire,  deux  rayons po/«nWs  en  sefts 
emifraire^  n'exercent  Fun  sur  lautre  aucune  action  appréciable; 

u°  Les  rayons  de  lumière  polarisés  dans  un  seul  sens  agissent  Fun 
sur  Faulre  comme  les  rayons  naturels  ;  en  sorte  que,  dans  ces  deux  es- 
pèces de  lumières,  les  phénomènes  d'interférence  sont  absolument  les 
mêmes  ; 

3^  Deux  rayons  primilivetnenl  polurkés  en  sens  contraires  peuvent  en- 
suite être  ramenés  à  un  même  plan  de  polarisation,  sans  néanmoins  ar* 
quérir  par  là  la  faculté  de  sAnflumcer; 

4"  Deuj:  rayons  polansés  en  sens  contraires,  el  rmnenés  ensuife  à  de> 
polamati&ns  analogues,  suilluencent  comme  les  rayons  natuiels,  jr'i/i 
pifwiminmt  if  un  faisceau  primifirenieni  polarisé  dam  un  smtl  sens; 
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N  \[X(A),  pendiculairenient  à  la  section  principale,  comme  par  les  cristaux  le« 
plus  épais*  On  doit  donc  abandonner  la  théorie  de  la  polarisation  mo- 
bile de  M*  Biot,  contre  laquelle  d'aiHeiirs  ses  propres  observations 
élèvent  de  fortes  objections,  notamment  Texpérience  où  il  obtient  des 
bandes  colorées  polarisées  dans  raximut  2/  en  croisant  deux  prismes 
de  cristal  de  roche,  qui  chacun  séparément  divisaient  cependant  la  hi- 
mière  en  deux  faisceaux  distincts  polarisés  parallèlement  et  perpendi- 
culairement à  leui^s  sections  principales.  Lexpérience  dans  laquelle 
j'ai  produit  des  franfjes  avec  deux  rhomboïdes  de  chanx  carbonatée 
démontre  d'une  manière  plus  frappante  encore  que  des  couleurs  pola* 
risées  en  apparence  dans  faiginiut  ii  peuvent  provenir  de  l'interférence 
de  rayons  polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  à  la  section 
principale;  car  la  superposition  des  deux  rhomboïdes  n'empêche  pas 
ici  de  distinguer  les  deux  faisceaux,  et  de  s'assurer  qu'ils  sont  polarisés 
suivant  des  pians  rectangulaires,  comme  avant  cette  superposition,  et 
les  bandes  colorées,  qui  semblent  polarisées  dans  razîmut  21,  n'appa- 
raissent que  lorsqu'on  observe  à  faide  d'une  loupe  les  effets  de  Yiu- 
tcrférence  des  deux  faisceaux  lumineux. 

L'idée  fondamentale  sur  laquelle  repose  la  théorie  que  J'ai  subs- 
tituée  à  celle  de  M,  Biot  appartient  au  docteur  Young;  car  il  lavait 
publiée  bien  longtemps  avant  (|ue  je  m'occupasse  de  ces  questions  et 
qu'elle  me  vînt  à  lesprit.  Elle  consiste  à  considérer  les  couleurs  pro- 
duites par  les  lames  cristallisées  comme  résultant  de  iuiterfércnce 
des  deux  systèmes  d'ondes  dans  lesquels  la  lumière  incidente  se  divise 
en  vertu  de  la  double  réfraction.  Les  teintes  sont  alors  déterminées  par 
la  différence  de  marche  entre  les  rayons  ordinaires  et  les  rayons  ex- 
traordinaires dans  l'épaisseur  des  lames  cristallisées,  comme  celies 
des  anneaux  colorés  répondent  à  la  différence  des  chemins  parcourus 
par  les  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la 
lame  d'air.  Ce  n'est  pas  ici  une  simple  analogie  ;  les  différences  de  che- 
mins parcourus  répondant  à  la  même  teinte  sont  exactement  les  mêmes 
dans  les  deux  cas;  et  c'est  en  quoi  la  théorie  des  ondulations  va  beau- 
coup plus  loin  que  celle  de  l'émission,  avec  laquelle  M.  Biot  n*a  pu 
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découvrir  que    la    simple  proportionnalité  entre   les  épaisseurs  des    N'^XIX(A}. 
lames  cristallisées  et  des  lames  minces  des  anneaux  colorés  qui  n'dé- 
chissent  les  mêmes  teintes  que  ia  polarisation  développe  dans  celles-là. 
Encore,  à  proprement  parler,  n'est-ce  pas  à  la  théorie  de  rémission, 
mais  à  la  simple  analogie  que  M*  Biot  doit  sa  découverte* 

Pour  expliquer  les  phénomènes  de  coloration  que  présentent  les 
lames  cristallisées,  il  ne  suffit  pas  d*y  appliquer  le  principe  des  inter- 
férences, comme  l'a  fait  le  docteur  YoungW;  il  faut  encore  y  faire  con- 
courir des  propriétés  remarquables  de  la  lumière  polarisée,  que  nous 
avons  démontrées  par  rexpérience  M.  Arago  et  moi,  niais  dont  la  théorie 
des  ondulations  n'a  pas  encore  rendu  raison  ;  ce  qui  n'est  pas  éton- 
nant, puisqu'elle  n  a  pas  encore  fourni  de  définition  mécanique  de  la 
singulière  modiOcation  transversale  des  ondes  lumineuses  qui  constitue 
la  polarisation, 

La  théorie  de  rémission  n'a  à  cet  égard  aucun  avantage  sur  celle 
des  ondulations,  puisque  la  polarisation  n'est  pas  mieux  expliquée 
dans  ce  système  que  dans  l'autre.  L'hypothèse  de  rémission  est  bien 
Join  également  d'expliquer  les  nouvelles  propriétés  que  nous  avons 
dérouvertes  dans  la  lumière  polarisée,  par  exemple  pourquoi  des 
rayons  polarisés  suivant  des  plans  rectangulaires  ne  s'influencent  pas; 
car  elle  ne  peut  pas  même  expliquer  comment  celte  influence  a  lieu 
dans  le  cas  ordinaire. 

Les  nouveaux  principes  déduits  deTexpérience,  qu'il  faut  joindre  à 
celui  des  interférences  pour  rendre  compte  de  la  coloration  des  lames 
cristallisées,  se  réduisent  à  trois,  savoir  : 

l*'  Des  rayons  polarisés  dans  des  plans  reclangtilaires  n'exercent 
plus  d'influence  les  uns  sur  les  autres;  c  est-à-dire  que  dans  ce  cas  ia 
lumière  totale  est  toujours  la  somme  des  deux  faisceaux  interférenls, 
quelle  que  soit  la  différence  des  chemins  parcourus. 

2**  Lorsque  deux  faisceaux  lumineux  ont  été  polarisés  à  angle  droit, 
il  ne  suflît  pas  de  les  ramènera  un  plan  commun  de  polarisation  pour 
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i\^XIX(A).  qu'ils  s'inSuencent;  les  effets  ordinaires  de  imterféreiice  noiit  lieu, 
dans  ce  cas,  qu autant  cjuils  sont  partis  primitivemeDt  d'un  mêrae 
plan  de  polarisation. 

3°  L'effet  de  l'interférence  peut  alors  varier  d'une  demi-<indulation, 
selon  les  directions  respectives  du  plan  primitif  de  polarisation,  des 
deux  plans  rectangulaires  et  du  pian  commun  de  polarisation  aut|oel 
les  deux  systèmes  d ondes  sont  ramenés  eu  dernier  lieu.  Lorsque  les 
plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux  lumineux  (considérés  du 
même  coté  de  ces  faisceaux),  après  s  être  écartés  l'un  de  Fautre,  se 
rapprochent  par  un  mouvement  contraire  pour  se  réunir,  le  résultat  de 
rinterférence  est  précisément  celui  qu  indique  la  différence  des  che- 
mins parcourus.  11  faut  au  contraire  ajouter  une  demi-ondulation  à 
cette  différence,  lorsque  les  deux  plans  de  polarisation  continuent  à 
s'écarter  Tun  de  lautre  et  ne  se  dirigent  ainsi  dans  un  même  plan 
qu'en  se  plaçant  sur  le  prolongement  Tun  de  Tautre* 

Ces  principes,  déjà  moins  nombreux  que  ceux  qui  servent  de  base 
à  la  théorie  de  M\  Biot,  pourraient  paraître  au  premier  abord  des  hy- 
pothèses gratuites,  qui  compliquent  la  théorie  des  ondulations >  et  en 
diminuent  en  conséquence  la  prohabilité,  puisqu'on  n'a  pas  encore  fait 
voir  comment  ils  résultent  de  l'hypothèse  fondamentale.  Mais,  à  laide 
du  principe  de  la  conservation  des  forces  vives,  qui  est  une  consé- 
quence immédiate  du  système  des  ondulations,  on  peut  se  rendre 
compte,  jusqu'à  un  certain  point,  des  trois  principes  que  je  \aens 
d'énoncer. 

Il  faut  Faire  voir  d*abord  que  le  premier  n'est  pas  en  contradiction 
avec  celui  des  interférences.  Il  est  évident,  pour  la  lumière  ordinaire, 
que,  lorsque  les  deux  systèmes  d'ondes  ont  parcouru  des  chemins 
égaux,  ou  qui  diffèrent  d'un  nombre  entier  d'ondulations,  Faccord  dei^ 
mouvenienLs  doit  avoir  lieu  dans  toute  la  longueur  de  chaque  onde, 
tandis  qu'il  y  a  au  contraire  discordance  complète  lorsque  les  chemins 
parcourus  dift^rent  dune  demi-ondulation;  car  les  mouvements  d'os- 
eillation  des  divers  points  de  l'éther,  dans  la  lumière  ordinaire,  sont 
tous  dirigés  perpendiculairement  à  Tonde,  ou,  s'il  y  a  des  mouvements 
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obliques,  ils  ont  lieu  tout  autour  de  la  normale  sous  la  même  obliquité  N**  X!X  (A), 
et  avec  le  même  degré  d*énergie  dans  tous  les  azimuts.  Ce  qui  carac^ 
térise  au  contraire  les  vibrations  de  la  lumière  polarisée,  ces!  qu'elles 
ne  s'exécutent  pas  de  la  même  façon  dans  tous  les  assimuts,  et  que 
les  mouvenients  obliques  dont  je  viens  de  parler  n  ont  pas  la  même 
énergie  ou  la  même  obliquité  tout  autour  de  la  normale,  ou  que  peut- 
être  même  ils  n*ont  lieu  que  dans  un  seul  plan,  celui  de  polarisation. 
Alors  on  conçoit  que,  lorsque  les  plans  de  polarisation  des  deux  fais- 
ceaux ne  comcident  pas,  il  peut  se  faire  que  les  oscillations  des  deux 
systèmes  ne  s  exécutent  pas  suivant  des  directions  communes,  et  qu'a- 
loi^  on  ne  doit  plus  laire  la  somme  ou  la  diflerence  des  vitesses  pour 
avoir  leurs  résultantes.  Si  les  directions  de  ces  vitesses  étaient  perpen^ 
diculaires  entre  elles,  par  exemple,  le  carré  de  leur  résultante  serait 
égal  à  la  somme  des  carrés  des  deux  composantes,  comme  si  les  deux 
systèmes  d'ondes  n'exerçaient  aucune  influence  l'un  sur  Tautre.  Mais 
il  n'est  pas  nécessaire  que  cette  condition  soit  remplie  dans  chaque 
point  de  Tonde,  pour  que  Tinterférente  de  deux  faisceaux  polarisés  à 
angle  droit  ne  présente  aucun  ellet  apparent;  il  sulfit  que  la  sonim*^ 
des  forces  vives  dans  une  ondulation  entière  reste  constante  lorsqu'on 
fait  varier  la  dilïérence  des  chemins  parcourus.  Cette  réflexion  bien 
simple,  que  je  n'ai  faite  que  depuis  peu,  me  donne  quelque  espoir  de 
trouver  l'explication  mécanique  de  la  polarisation  dans  des  hypothèses 
que  j'avais  rejetées  trop  légèrement  ^*K 

Mais  je  reviens  maintenant  aux  deux  systèmes  d'ondes  polarisés  à 
angle  droit,  dans  lesquels  la  lumière  se  divise  en  traversant  un  cristal 
doaé  de  la  double  réfraction.  11  est  évident  qu'ils  ne  doivent  pas  s  in- 

^"^  Il  est  regrettable  qu'on  ne  connaisse  pas  la  date  (te  celte  noli».  car  elle  rrxeraît  h  |ieii 
près  Tépoque  on  Fresnel  a  ftéfinilivement  adopté  iliypolbèse  de§  vibrations  LranBversaieîi. 
Les  passages  beaucoup  pbis  ex|)licîte§  que  te  lecteur  aura  pu  remarquer  dans  4liver»es  notas 
âjûui^  au  N"  XIV  pendant  Timpression ,  par  exemple  dans  la  secnmle  nnle  du  S  ^»3.  sont  cer* 
tainement  d'une  rédaction  postérieure.  On  voit  que  l'idëe  s  était  déjà  présentée  à  W^prli  de 
Fre^nel  dè^  Tépoque  de  ses  premières  observations  sur  les  interférences  de  la  luniière  pfjla- 
ris^;  mais  que.  Tayant  Jugée  inadmissible  h  la  suite  d'un  exameti  insuOisanl.  il  I  nyait  entii^ 
renient  mise  de  cAlé*  [E.  Veri>et.] 
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N**  XIX  (A),  fluencer  mutueiiement,  parce  qu  ii  en  résulterait  une  extinction  com- 
plète de  ia  iumière  transmise,  dans  le  cas  oii  l'épaisseur  du  cristal  se- 
rait telle  qu'à  sa  sortie  la  différence  des  chemins  parcourus  serait  d'une 
demi-ondulation,  et  qu'en  général  la  somme  des  forces  vives  varierait 
avec  Tépaisseur  du  cristal,  sans  que  cette  variation  pût  être  compenséf 
par  la  variation  correspondante  des  rayon»  réfléchis,  comme  cela  a 
îieu  pour  les  anneaux  colorés. 

Il  résulte  aussi  de  cette  division  de  la  lumière  en  deui  systèmes 
d'ondes  indépendants,  queia  somme  des  carrés  de  leur^s  vitesses  dos- 
ciHation  est  égale  au  carré  de  celle  de  la  lumière  incidente,  abstrac- 
tion faite  de  la  petite  partie  de  ta  lumière  incidente  perdue  par  la  ré- 
flexion. C*est  encore  une  conséquence  du  principe  de  la  conservation 
des  forces  vives  dont  j*ai  fait  un  fréquent  usage, 

H  résulte  également  du  principe  de  la  conservation  des  forces  vives, 
que  les  deux  images  ordinaire  et  extraordinaire,  que  ion  obtient  en 
analysant  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  la  lumière  polarisée 
quia  traversé  une  lame  cristallisée,  doivent  être  complémentaires  Tune 
de  Tautre,  c'est-à-dire  que,  s'il  y  a  accord  parfait  des  deux  systèmes 
d ondes  dans  lune,  il  y  a  nécessairement  discordance  complète  dans 
Tatitre;  car,  s'il  en  était  autrement,  la^^^  somme  des  forces  vives  des 


'^  Cas  où  les  plans  de  polarisation  suc- 
cessifs font  entre  eux  des  angles  de  65**. 

1  lumière  incidente;  ^ /i  et  *  /I  pour 
les  deux  systèmes  d  ondes  dans  la  lame  cristal- 

pour  chacun  des  deux  faisceaux  qui  in  ter- 
lèrent  dans  l'image  ordinaire  et  Timage  ex- 
traordinaire du  rhomboïde  de  spath  calcaire. 
Dans  le  cas  dun  accord  parfait  pour 
une  des  images ,  ,on  aura  -  -f  -   ou    i  ,  qui 

est  égal  à  la  lumière  incidente;  on  doit  donc 
avoir  alors  zéro,  ou  discordance  complète 
pour  l'autre. 


£n  général,  la  différence  des  chemins 
parcourus  étant  5,  l'intensité  de  vitesse 
d  oscillation    dans   une    des   images    sera 

Or  la  quantité  dont  le  carré  ajouté  h  cdui 
de  cette  expression  donnerait  i ,  est 
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Il  faut  donc  pour  la  conservation  des 
forces  vives  ajouter,  dans  la  seconde  image. 
-  X  à  la  différence  des  chemins  parcourus. 
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rayons  transmis  pourrait  être  mine,  isii  ronstHjupnce,  si  le  mode  a  in- 
terférence dans  Tune  de  ces  images  répond  à  la  différence  des  che- 
mins parcourus  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  qui  ont 
traversé  la  lame  cristallisée,  il  doit  répondre  dans  l'autre  image  à 
cette  même  diilerence  des  chemins  parcourus  augmentée  d'une  demi- 
ondulation. 

Maintenant  pour  laquelle  des  deux  images  doit-on  ajouter  une  demi- 
ondulation  à  la  différence  des  chemins  parcourus?  L'expérience  nous 
apprend  que  c'est  pour  Timage  dans  laquelle  les  plans  de  polarisaticHi 
des  deux  taisceaux  constituants  sont  venus  se  placer  sur  le  prolonge- 
ment Tun  de  rautre. 

Si  les  oscillations  des  molécules  éthérées  dans  les  ondes  polarisées 
s  exécutaient  perpendiculairement  à  la  normale  à  Tonde,  et  seulement 
dans  le  plan  de  polarisation^  il  serait  aisé  de  concevoir  comment  ce  re- 
tournement des  plans  de  polarisation  produit  une  discordance  cofn- 
plète  entre  des  rayons  qui  ont  parcouru  des  chemins  égaux,  ou,  ce  qui 
revient  au  mémo,  qui  dilTèrent  dans  leur  marche  d'un  nombre  entier 
d'ondulations,  puisque  alors  les  oscillations  transversales  auraient  lieu 
en  sens  contraires.  Dans  le  cas  oit  les  plans  de  polarisation  se  rap- 
prochent pour  se  réunir  du  même  côté  où  ils  se  sont  séparés,  il  de- 
vient évident,  d'après  la  même  hypothèse,  que  l'opposition  dans  les 
mouvements  transversaux  ne  peut  provenir  que  d'une  différence  de 
chemins  parcourus,  La  même  hypothèse  expliquerait  encore  d'une  ma- 
nière très-satisfaisante  comment  deux  faisceaux  lumineux  polarisés  à 
angle  droit  ne  sinfluencent  pas,  puisque  alors  leurs  mouvements  oscil- 
latoires seraient  toujours  perpendiculaires  entre  eux. 

Mais,  abstraction  faite  de  toute  hypothèse,  il  est  évident  qu'il  doit  y 
avoir  une  différence  d'une  demi-ondulation  entre  les  interférences  qui 
produisent  les  deux  images,  et  que  c'est Innage  dont  les  plans  de  po- 
larisation se  sont  placés  sur  le  prolongement  l'un  de  l'autre  qui  doit 
présenter  une  demi-ondulation  en  sus  de  la  différence  des  chemins  par- 
courus, puisque  dans  l'autre  image,  où  les  plans  de  polarisation  se 
réunissent  dti  même  c(Vlé(H\  ils  s'étaient  séparés,  il  n  y  a  aucune  raison 
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N*XIX[A).  d  opposition  de  mouvement  loi^que  les  cheridns  parcourus  sont  égaux 
ou  ne  dillerenl  que  d'un  nombre  entier  d'ondulations,  quels  que  soient 
la  nature,  rincliuaison  et  Tazimut  des  mouvemeuts  transversaux  qui 
constituent  la  polarisalioii. 

H  rt'suite  de  ce  qui  précède  que  les  deux  faisceaux,  d'abord  polari- 
sés à  angle  droit  et  ensuite  ramenés  à  un  plan  unique  de  polarisation, 
ne  peuvent  pas  sintluencer,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  partis  prinutivement 
d'un  même  plan  de  polarisation,  puisque  alors  les  deux  images  sa  trou- 
vant dans  le  mAme  cas  par  ra(>port  à  la  marcIie  des  plans  de  polarisa- 
Lion,  il  n'y  a  pas  de  raison  de  donner  la  demi-ondulation  plutôt  a 
l'une  qu'à  lautre,  Oi%  d'après  le  principe  de  la  conservation  des  forces 
vives,  comme  nous  venons  de  le  voir,  s'd  y  avait  interférence  dans 
Tune,  il  y  aurait  nécessairement  interférence  complémentaire  dans 
l'autre;  donc  il  ne  doit  pas  y  avoir  dlnlluence  mutuelle  entre  ces  deux 
systèmes  d'ondes. 

Dans  les  raisonnements  que  je  viens  de  faire ^  j  ai  supposé  un  corps 
parfaitement  transparent  :  j'ai  admis  en  principe  qu'il  ne  pouvait  y 
avoir  dans  ces  lames  cristailisif^es  que  division  de  la  lumière,  et  noîj 
pas  absorption.  Les  causes  de  l'absorption  sont  encore  bien  peu  con- 
nues. Il  est  probable  que  ce  phénomène  consiste  dans  un  cliangemeiil 
*le  longueur  des  ondulations,  en  vertu  duquel  elles  cessent  d'être  lumi- 
neuses et  deviennent  seulement  calorifiques.  II  est  naturel  de  supposer 
que,  même  dans  ce  cas,  il  y  a  encore  conservation  des  forces  vives,  on 
faisant  la  somme  des  forces  vives  des  ondes  obscures  comme  celle  des 
foi'ces  vives  des  ondes  lumineuses* 

Il  résulte  des  principes  sur  lesquels  j  ai  basé  la  théorie  de  la  colo- 
ration des  lames  cristallisées,  que  deux  systèmes  d'ondes  polarisés  dans 
des  plans  rectangulaires  doivent  présenter  toutes  les  apparences  iïnn 
seul  système  donde  polarisé  dans  un  plan  intermédiaire,  lorsque  la 
différence  des  chemins  parcourus  est  égale  à  zéro,  ou  «X.  ou  f^'+^J  ^- 
n  étant  un  nombre  entier,  et  X  représentant  la  longueur  d'une  ondu- 
bition,  La  position  de  ce  plan  de  polarisation  apparent  est  déterminée 
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par  celle  du  plan  primitif  de  polarisation  :  elle  se  trouve  toujours  dans 
Tazinuit  2i ,  comme  il  est  aisé  de  Je  voir  par  ie  calcul.  C'est  sur  ce  fait 
que  M.  Biot  a  établi  sa  théorie. 

Je  ne  disputerai  pas  sur  l'apparence  ou  la  réalité  de  cette  polarisa- 
troHj  puisque,  dans  la  théorie  que  jai  adoptée,  le  système  particulier 
de  deux  ondes  doit  présenter  toutes  les  propriétés  de  la  lumière  pola- 
risée suivant  un  seul  plan,  et  qu'ainsi  probablement  l'un  est  l'équiva- 
lent de  Tantre*  Mais  je  remarquerai  que  celte  théorie  a  le  grand  avan- 
tage de  rendre  compte  de  cette  polarisation  apparente  ou  réelle  dans 
fa^jtntit  3r,  sans  siq>poser  que  la  lumière  se  comporte  dans  les  lames 
cristallisées  autrement  que  dans  les  cristaux  épais, 

La  théorie  des  interférences  lait  voir  qu  il  ne  peut  y  avoir  polarisu- 
iion  absolue  et  unique  dans  faîsimut  21  ou  dans  Fazimut  zéro,  pour  une 
même  espèce  de  rayons,  qu'autant  que  la  dlIFérence  des  chemins  par- 
courus est  égale  k  zéro,  fiX,  ou  (r  +  H  X,  Dans  les  autres  cas,  il  n\ 
a  que  polarisation  partielle,  et  même  absence  totale  de  polarisation 
apparente,  quand  la  dillerence  des  chemins  parcourus  est  égale  à 
ffl  +  TjX.  M,  Biot  a  supposé  au  contraire,  dans  sa  polaiisation  mo- 
bile, que  chaque  espèce  de  molécules  lumineuses  était  entièrement  po- 
larisée dans  le  plan  vers  lequel  la  portait  sa  dernière  oscillation,  soit 
qu'elle  fut  achevée,  soît  qu'elle  ne  le  tût  pas  encore  au  moment  où 
elle  sortait  du  cristaL  Ce  n'est  plus  ici  une  simple  (lillérence  d'opinion 
théori<iue,  niais  une  question  de  fait  sur  laquelle  l'expérience  peut  ai- 
sément prononcer,  en  la  faisant  avec  de  la  lumière  homogène. 

La  théorie  de  M.  Biot  paraît  bien  peu  satisfaisante,  surtout  dans  le 
cas  des  lames  croisées.  Il  suppose  alors,  sans  faire  voir  commeut  cela 
résulte  de  son  hypotlièse  fondamentale,  que  les  oscillations  des  molé- 
cules lumineuses  dans  la  seconde  lame  doivent  être  soustraites  des  os- 
cillations qu'elles  ont  exécutées  dans  la  première,  lorsque  ces  deux 
lames,  possédant  une  double  lélVactiori  de  même  nature,  ont  leurs 
axes  à  angle  droiL  Mais,  lorsqu'ils  font  entre  eux  un  angle  quel- 
conque, il  lui  faut  encore  de  nouvelles  hypothèses.  Il  a  choisi  celle  qui 
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N-XIX(A). 
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\'*  XIX  (K).    du  gauclie^  qui  avaient  alors  ieu!^  plans  de  polarisation  tournés  dans  le 
m(Mue  sens. 

D'après  la  tliéorie,  le  syslènie  de  gauche  doit  être  produit  par  le 
runconrs  des  rayons  qui  ont  subi  la  réfraction  extraordinaire  dans  la 
laine  de  gauche,  et  des  rayons  qui  ont  été  réfractés  ordinairenieni 
dans  la  lame  de  droite,  puisque  ceux-ci  traversent  le  cristal  (dus  promp- 
temeiit  que  ceux-là  ;  par  conséquent,  si  les  rayons  ordinaires  et  extraoi-^ 
diiHiires  sont  jïolarisés  diins  les  lames  minces  de  la  nu'inie  manièie  que 
dans  les  cristaux  qui  séparent  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts, 
les  bandes  de  gauche  doivent  se  trouver  polarisées  perpendiculairement 
k  Taxe  de  la  lame  de  gauche  et  parallèlement  à  celui  de  la  lanie  de 
droite;  tandis  que  Tautre  système  de  [ranges,  au  contraire,  doit  être 
polarisé  perpendiculairement  à  IVixe  de  droite  et  parallèlement  à  celui 
de  gauche.  C'est  en  effet  ce  que  j'ai  reconnu  en  les  observant  avec  m\ 
rhumboide  de  spath  calcaire  ;  limage  onlinairc  d*un  des  systèmes  pf 
l'image  extraordinaire  de  Tautie  disparaissaient  à  la  fois  lor*8que  la 
section  principale  du  rhomboïde  était  parallèle  à  Taxe  de  la  lame  si* 
tuée  du  f^té  du  premier,  tandis  que  les  franges  correspondantes  à  l;i 
partie  des  deux  fentes  de  la  feuille  de  cuivre  qui  n  était  pas  recoovertr* 
par  les  lames  n'éprouvaient,  pemtant  la  révolution  du  rhomboïde,  que 
de  légères  variations  d'intensité  ^  fpii  provenaient  de  ce  qu'une  portion 
de  la  lumière  formant  le  point  luuiineux  se  trouvait  polarisée  par  h 
miroir  extérieur.  Kn  compensant  cetle  polarisation  partiehe  pai*  une 
autre  égale  et  en  sens  contraire,  au  moyen  d'une  ou  [plusieurs  platpies 
lie  verre  placées  obliquement  devant  le  [joint  lumineux,  je  parvermi* 
aisément  à  empêcher  ces  variations  d1n  te  usité  dans  le^  franges  ordi- 
jiaires;  tandis  ^jue  les  franges  produites  par  les  rayons  qui  avaient  tra- 
versé les  lames  ciislidlisées  cnnservaieîd  loujoni^  h*  caractère  d'une 
pohirisation  com])Iète. 

Eu  enqïloyant  ensnile  l'appareil  des  deux  glaces  non  étannts,  qni 
doimail  des  frangeîî  l>eauconp  plus  brillantes  que  ia  feuille  de  cuivre, 
j  inclinai  ces  glaces  de  35*"  sur  les  rayons  incidents,  et  je  tournai 
tes  lames  cristallisées  de  façon  que  leui^  axes,  toujours  perpcîidiciH 
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laires  entre  eux,  lisisent  un  angle  de  hU''  environ  avec  le  |>lan  de  la  VXIX(H), 
polarisation  priiuitive,  afin  <]ue  les  deux  systèmes  de  iVan[jes  lussent 
d une  égale  intensité*  J'ai  tiouvé  qu'ils  étaient  encore  polarisés  chacun 
perpendicuiaireineut  à  Taxe  de  la  lame  située  du  môme  côté.  Or  il  ré- 
sulte des  jmncipes  de  la  polarisation  mobile  i(ue,  dans  ce  cas,  toute  lu 
iumièixî  t|ui  a  traversé  les  lames  devrait  être  polarisée  suivant  le  plan 
primitif  de  polarisation  et  un  autre  fiirmant  avec  celui-ci  un  angle  égal 
à  deux  fois  65^  ou  à  90°,  c'est-à-dire  dans  If  s  aEÎmuts  où  il  fallail 
placer  la  section  principale  du  rhomboïde  pour  que  les  deux  images 
de  chaque  système  parussent  au  contraire  d'une  égale  intensité. 

Les  lames  que  j'avais  employées  dans  cette  expérience  n'ayant  guère 
(ju'un  millimètre  d'épaisseur,  quoique  trop  épaisses  pour  donner  des 
couleurs,  ne  Tétaient  pas  assez  pour  produire  la  polarisation  fixe,  sui^ 
vant  la  théorie  de  M.  Biot.  Néanniuins  il  n'était  jias  inutile  de  démon- 
trer encore,  par  une  expérience  directe,  *|ue  les  lames  assess  minces 
pour  que  la  polarisation  puisse  y  développer  des  couleurs  polarisejit 
iiiissi  la  Iiuuière  parallèlement  et  perpendiculaiiement  à  Taxe,  comme 
les  cristaux  les  plus  épais. 

Je  nie  suis  servi  à  cet  eflet  d'une  lame  que  la  [ïolai  isatiou  colorait 
fortement,  mais  (jui  avait  ce  peu  dan  t  encore  assez  d'épaisseur  pour  qu'on 
pût  distinguer  aisément  les  deux  systèmes  de  franges  :  je  Tai  divisée  en 
deux  parties»  ([ue  j'ai  placées  chacune  devant  une  des  images  du  point 
lumineux  que  réfléchissaieiit  les  deux  miroirs,  en  tournant  lems  axes 
dans  des  directions  rectangulaires,  et  à  kb^  du  plan  primitif  de  polari- 
sation. J'ai  observé  alors,  à  laide  delà  loupe,  deux  systèmes  <le  franges 
qui  empiétaient  un  peu  Tmi  sur  Taulre,  et  produisaietit  dans  l'espace 
où  ils  se  superposaient  des  bandes  otlraut  deux  couleurs  dillérentes, 
qui  dépendaient  de  la  distance  entre  les  centres  des  deux  systèmes, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  l'épaisseur  de  la  lame.  Pour  déterminer 
le  plan  de  polarisation  de  chaque  système,  je  tenais  devant  la  loupe 
une  pile  de  glaces  que  j'inclinais  dans  tous  les  sens,  de  manière  k  faire 
passer  le  plan  d'incidence  par  tous  les  aximiils.  Or  j'ai  reconnu  que 
pour  fil  ire  dis]>araitre  complètement  un  des  systèmes,  il  lai  la  il  que  ce 
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N«XIX(B).  plnn  fût  parallèip  à  Taxe  du  iiJ  lame  $ilu6o  du  même  cMé,  ftt  que  par 
<*oriâLMjuenl  les  franges  iHaietil  poiarisîées  perpcndiculairenient  à  cet 
axr,  roiatiie  daiiâ  rexpérience  pr<^cédenle.  Quand  au  contraire  ie  plan 
fi*incidiMire  coïncidait  avec  celui  de  la  j^olarlsiition  primitive,  on  lui 
était  perpendiculaire^  les  deux  systèmes  de  franges  devenaient  d  une 
égair  intemité, 

PHinclPBg  ÉTAALt^  PAR  LXS  ËXPlËltlEl^CES  RAPPOnriBïr  hkm  CE  ItiMOtltE 

K7  mm  i.isot;sti  mpom  toïïte  ha  fHionii  iïb  li  coLO«iTto?i  ois  lahes  cniiîTàLLisiis. 

1**  Les  ondes  lumineuses  n'exercent  plus  aucune  influence  appa- 
renie  les  unes  sur  les  autres  quand  elles  sont  polarisées  en  sens  con- 
traires, 

3**  Lors(|uVlles  ont  été  une  fois  polarisées  dans  des  plans  rectangu- 
laires, on  ne  peut  rétablir  les  effets  de  leur  influence  mutuelle  en  les 
ramenant  au  même  plan  de  palarisation ,  qu'autant  qu'elles  ont  ét^ 
primitivement  polarisées  dans  un  même  plan. 

;^fi  [{  n'?^i|]|,.  t]os  olisi'rv^ilMJiis  t\v  M.  Riiil  sur  les  lam**^  iM'isfatlistH^s, 
que  deux  systèmes  d'ondes  lumineuses  partis  d'an  même  plaa  de  po- 
larisation, polarisés  ensuite  en  sens  contraires  et  ramenés  enfin  à  un 
même  plan  de  polarisation ,  sont  séparés  par  un  intervalle  exactement 
égal  à  la  différence  des  chemins  parcourus,  lorsque  les  plans  de  pola- 
risation des  deux  faisceaux  lumineux,  après  s'être  écartés  Tun  de  l'autre, 
se  rapprochent  et  se  réunissent  par  un  mouvement  contraire;  tandis 
que  cet  intervalle  est  égal  à  la  différence  des  chemins  parcourus  plus 
une  demi-ondulation,  quand  les  plans  de  polarisation  continuent  à 
s'écarter  jusqu'à  ce  <ju'ils  se  soient  placés  sur  le  prolongement  l'un 
de  Tautro. 
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rOBMULES  céNiRALES  DBS  IHTBlfSITis  DBS  IMAGES  ORDIN  AIBB  BT  BXTBAOEDINilBB 
DANS  LE  CAS  OÙ  LA  LUMliRB  POLARISEE  A  TBAVBBSi  UNE  SEULE  LAME  CRISTALLISl&E  PARALLÈLE  \  L'AXE. 

PP'  plan  primitif  de  polarisation;  00'  section  principale  de  la  lame 


Na!X(B) 


cristallisée;  SS'  section  principale  du  rhomboïde  de  spath  calcaire,  avec 
lequel  on  observe  les  franges. 

L'intensité  de  la  lumière  incidente  étant  prise  pour  unité , 

Intensité  de  Timage  ordinaire  : 
co8^icos^(i— 5)4- sin^isin^ (1—5)4- -sin  2isin(2i-—  25) ces  2n(e  -0). 

Intensité  de  l'image  extraordinaire  : 
cos*i  sin*  (i  -  5)  4-  sin  ^i  cos^  (i  —  5)  —  -  sin  2 i  sin  (21  —  25)  cos  27r  [e  —  o). 

Nota,  e  et  0  représentent  les  nombres  d'ondulations  ordinaires  et 
extraordinaires  dans  la  lame  cristallisée. 

Lorsque  i  =  45**,  ces  expressions  deviennent  : 

Image  ordinaire -4--cos  25cosîi7r(e     0); 

Image  extraordinaire...        -  — -ces  25co8  27r(e  —  o). 

Nota.  J'entends  ici  par  intensité  de  la  lumière  celle  de  la  sensation , 
c'est-à-dire  le  carré  de  la  vitesse  des  molécules  lumineuses  dans  leurs 
oscillations  ^'^ 

^*^  A  la  suite  du  manuscrit  de  FresneK  M.  Biot  a  écrit  quelques  lignes  de  calculs  (faciles 
à  suppléer  par  le  lecteur)  qui  ont  pour  objet  d^établir  que  ses  propres  formules  se  confondent 
avec  les  précédentes,  si  Ton  pose 

O  =co8  V(e  — o), 
E  =-  sinV(<»  -o). 
I.  68 
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N-XIX(C).    „^ _^^^_ 

N"  XIX  (C). 

NOTE 

8UR  L^XPÉRIENCB  DES  FRA!VGE8  PRODUITES  PAR  DEUX  RDOMBOÎDES 
DE  CHAUX  CARBOISATÉE  ^ 


M.  Biot  étant  parvenu  à  développer  les  phénomènes  de  la  polarisation 
mobile  par  le  croisement  des  plaques  dans  des  morceaux  de  cristal  de 
roche  très-épais,  et  qui  avaient  jusqu'à  près  de  4  centimètres  d'épais- 
seur (page  iao  du  tome  IV  de  son  Traité  de  physique  expérimentale  el 
mathématique),  en  a  conclu  que  la  lumière  ne  prenait  une  polarisation 
lixe  qu'après  avoir  traversé  des  épaisseurs  de  cristal  encore  plus  consi- 
dérables, qu'il  ne  fixe  point. 

Une  autre  expérience  de  M,  Biot  l'a  conduit  à  des  conséquences  pim 
extraordinaires  encore;  c'est  celle  qu'il  rapporte  page  43i ,  par  laquelle 
il  a  reproduit  aussi  les  phénomènes  de  la  polarisation  mobile,  eu  croi- 
sant deux  prismes  de  cristal  de  roche  qui,  pris  séparément,  divisaient 
chacun  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts,  polarisée,  l'un  paraliè- 
lement,  et  l'autre  perpendiculairement  à  la  section  principale.  Pour 
faire  concorder  ce  fait  avec  le  précédent,  dans  lequel  les  cristaux  croisés 
avaient  plus  d'épaisseur,  M.  Biot  est  porté  à  conclure  que  les  faisceaux  qui 
traversaient  les  deux  prismes  ne  recevaient  la  polarisation  Jia^  quau  moment 
de  leur  émergence,  par  la  mène  cause  qui  produisait  alors  leur  séparation; 
Pi  que,  dans  le  système  des  prismes  superposés^  l'effet  de  ce  genre ,  produit 
par  la  seconde  surface  du  premier,  était  détruit  par  la  première  surface  du 

^'^  [Vu  le  1 1  juin  1821  ^*K  signé  Delambrb.] 


^'^  Les  visas  de  Deiambre  n'ont  pas  pour  objet  d'indiquer  la  date  de  présentation  de  celte  note  et  de 
la  suivante.  Ils  établissent  seulement  d'une  manière  authentique  que  la  note  C  et  les  deux  premiers 
alinéa  d«'  la  noto  D  ont  ét*i  compris  dans  le  rapport  lu  à  TAcadémie  des  sciences  le  û  juin  i  8«i . 
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êêêond;  de  soriê  qm,  après  cette  eompensatùm,  les  tmlmdm  lumineuses  se    N^XIXff)). 
{rmwatent  ne  posséder  plm  que  les  seules  impressions  qui  leur  avaient  été 
mmmuniquém  progresBtvemmii.  dans  leur  trajet  à  travers  l'épaisseur  du  pre- 
mier prisme  ^  comme  elles  tauraimt  élé  par  une  mène  épaisseur  de  toute 
autre  plaque ,  indépendamment  de  rinelinmsan  de  ses  mrfaees. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  faire  ressortir  tout  ce  que  cette  hypothèse 
a  d'improbable,  et  cette  expérience  d'embarrassant  pour  k  théorie  de 
la  polarisation  mobile.  Je  ferai  seulement  ia  remarque  générale,  qu'il 
résulte  des  expériences  mêmes  de  M.  Biot  que  les  deux  faisceaux  lumi- 
neux présentent  la  polarisation  fixe  parallèle  et  perpendiculaire  à  la 
section  principale  du  cristal,  quelle  que  soit  son  épaisseur,  toutes  les 
fois  qu'ils  sont  distincts  et  peuvent  être  observés  séparément;  et  pré- 
sentent au  contraire  la  polarisation  mobile  suivant  le  plan  primitif 
ou  Tazimut  21,  après  avoir  traversé  des  plaques  plus  épaisses,  s  ils  se 
trouvent  réunis  de  manière  à  ne  donner  qu'une  seule  image  des  objets. 
M'ést-il  pas  naturel  d'en  conclure  que  c'est  cette  réunion  même  qui 
produit  les  phénomènes  de  la  polarisation  mobile?  Sans  doute  cette 
conséquence  servirait  peu  à  éclairer  ia  chose  dans  le  système  de  l'é- 
mission,  oii  Imfluence  mutuelle  des  rayons  lumineuit  est  difficile  à  con- 
cevoir; mais  elle  est  toute  simple  dans  celui  des  ondulations,  et  c'est 
précisément  Tavantage  qu  d  présente  pour  l'explication  des  pbéno^ 
mènes,  dans  ce  cas  comme  dans  beaucoup  d'autres. 

Mais,  abstraction  faite  de  toute  idée  théorique,  puisque  1  action  mu- 
tuelle des  rayons  lumineux  a  été  déjà  prouvée  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  et  que  c'est  maintenant  un  des  principes  de  physique  les  plus 
incontestables,  Tbypothèse  la  plus  simple,  la  plus  conforme  à  Tanaio- 
gie,  et  qui  découle  le  plus  naturellement  des  faits,  n'est-elle  pas  que 
la  lumière  divisée  en  deux  faisceaux  par  Faction  des  cristaux  est  tou- 
jours polarisée  parallèlement  et  perpendiculairement  à  la  section  prin- 
cipale, dans  leurs  lames  les  plus  minces  comme  dans  les  plus  épaisses, 
et  que  les  phénomènes  de  polarisation  mobde  résultent  de  rinterférence 
de  ces  deux  faisceaux,  puisqu'on  n'observe  jamais  ce  nouveau  genre 
de  polarisation  que  dans  ce  cas  d'interférence, 

68. 
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N^Xl\(fl),  Une  expérience  qui  porte  la  chose  jusqu'à  révidence^  cest*  à  mon 
avis,  celle  où  l'on  profluit  les  phihiomènes  de  îa  polarisation  mabiks 
en  croisant  à  angle  droit  les  sections  principales  de  deux  rhomboïdes 
de  spath  calcaire  d'égale  épaisseur;  de  celte  façon  l'on  n'a  à  la  sortie 
du  second  rhomboïde  que  deux  faisceaux  lumineux  polarisés,  Tun 
parallèlement  et  Fautre  perpendiculairement  à  sa  section  principale. 
On  ne  peut  observer  les  efl'ets  de  leur  influence  mutuelle  qu'en  faisant 
venir  la  lumière  d'un  point  unique,  et  la  recevant  au  sortir  des  rhoni- 
hoïdes  sur  une  loupe  placée  devant  1  œil,  comme  pour  les  phénomènes 
lie  la  dillraction  ou  Texpériencc  des  deux  miroirs;  aulrement  au  lieu 
des  bandes  obscures  et  brillantes  qu'on  aperçoit  ainsi,  et  qui  paraisseni 
polarisées  suivant  le  plan  primitif  de  polarisation  et  dans  razimut  3f,  on 
ne  verrait  que  deux  images  du  point  lumineux  polarisées»  l'une  paral- 
lèlement et  l'autre  perpendiculairement  à  la  section  principale  du  se- 
cond rhomboïde;  parce  que,  lorsqu'on  a  la  vision  distincte  des  deux 
images,  il  n'y  a  plus  au  fond  de  l'œil  interférence  des  deux  faisceaux 
lumineux;  tandis  quu  l'interposition  de  la  loope  reproduit  cette  int^T- 
férence  sur  la  rétine,  ou,  eo  d'autres  termes,  et  abstraction  faite  de 
toute  théorie,  peint  au  fond  de  l'œil  l'image  aérienne  des  franges  qui 
se  trouvent  à  son  foyen  Car  voilà  tout  ce  que  peut  faire  la  loupe*  el 
i!  ne  serait  pas  raisonnable  de  supposer  qu  elle  change  sensiblement 
la  polarisation  des  rayons  qui  la  traversent;  on  sait  par  expérience  que 
ce  n'est  que  sous  des  incidences  Irès-obiiques  que  la  réfraction  produite 
par  le  verre  polarise  la  lumière  transmise  d'une  manière  sensible,  et  les 
astronomes,  qui  font  un  usage  continuel  du  télescope,  nVnt  jamais  re- 
marqué que  l'oculaire,  au  travers  duquel  iis  regardent  fimagc  aérienne 
peinte  au  foyer  de  l'objectif,  exerçât  la  moindre  action  polarisante  on 
dépolarisante  sur  les  rayons  qui  le  traversent. 

Ainsi,  puisque  d'une  part  les  deux  faisceaux  lumineux  sont  pola- 
risés parallèlement  et  perpendiculairement  à  la  section  principale  du 
rhomboïde,  tant  qu'ils  ne  peuvent  être  observés  séparément,  et  que, 
d'un  autre  côté,  la  loupe  ne  peut  apporter  aucune  modification  sen- 
sible à  la  polai'isatiou  des  rayons  qui  la  traversent,  il  est  clair  que  les 
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phénomènes  de  polarisation  mobile  suivant  le  plan  primitif  et  1  azimut  21, 
que  son  interposition  fait  apercevoir,  doivent  être  uniquement  attribui^H 
à  rinterférence  des  deux  faisceaux  lumineux;  puisque,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  son  seul  effet  doit  être  de  reporter  au  fond  de  Tœil  ce 
qui  se  passe  à  son  foyer.  Cette  expérience  prouve  donc,  jusqu'à  Tévi- 
dence,  que  les  phénomènes  de  poknsalmi  mobile,  comme  les  appelle 
M.  Biot,  peuvent  être  produits  par  la  seule  interférence  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires,  en  lesquels  la  lumière  se  divise  dans  le 
crislal,  quoique  ces  rayons  soient  polarisés  parallèlement  et  perpen- 
diculairement à  la  section  principale. 

Si  Ton  joint  à  cette  expérience  celle  où  Ion  sépare  autant  que  pos- 
sible dans  les  lames  minces  les  rayons  ordinaires  des  rayons  extraor- 
dinaires par  le  moyen  que  jai  indiqué,  et  do  laquelle  il  résulte  que 
les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  y  sont  polarisés  parallèlement 
et  perpendiculairement  à  laxe^  comme  dans  les  cristaux  les  plus  épais, 
on  doit  admettre  que,  dans  tous  les  cas,  les  phénomènes  dits  de  poln- 
risutifm  mobile  résultent  de  l'interférence  des  rayons  qui  ont  éprouvé 
dans  le  cristal  la  réfraction  ordinaire  avec  ceux  qui  y  ont  été  réfractés 
extraordinairement.  La  concordance  numérique  que  M.  Young  a  remar* 
quée  le  premier  entre  les  différences  des  chemins  parcourus,  pour  les 
anneaux  colorés  et  les  lames  cristallisées,  ajoute  encore  à  la  chose  une 
grande  probabilité. 


N'vXIJi(C), 


NXiXfD)- 
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N'^  XIX  (D), 

NOTE 

SliR  LA  POLARISATION  MOBILE  ^'^ 


M.  Biot,  en  exposant  sa  théorie  de  là  polarisation  mobile,  dit 
(p,  Sgi  et  392  du  t.  IV  de  son  Traité  de  physique)  que  les  molécules 
lumineuses,  à  leur  sortie  de  la  lame  cristalHsée,  soit  quelles  aient 
achevé  ou  non  leur  oscillation  vers  le  plan  primitif  de  polarisation  ou 
vers  !  azimut  ai,  se  comportent  toujours  daus  le  rhomboïde  de  spath 
calcaire  qui  sert  à  analyser  la  lumière,  comme  si  leurs  axes  élaienl 
arrivés  dans  celui  de  ces  deux  plan»  où  leur  dernière  oscillation  Icf 
conduisait. 

En  employant  de  la  lumière  homogène,  il  est  aisé  de  voir  que  la 
chose  ne  se  passe  pas  ainsi  et  que,  sous  ce  rapport,  sa  théorie  es! 
inexacte  ou  du  moins  incomplète;  car  on  reconnaîtra  promptemenl 
que  ce  n'est  que  dans  des  cas  très -particuliers  que  la  lumière  qui  a 
travei^é  la  lame  cristallisée  est  polarisée  suivant  un  seul  plan,  celai  de 
la  polarisation  primitive  ou  Tazimut  21;  c'est  seulement  lorsque  la  dif- 
férence des  chemins  parcourus  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordi- 
naires dans  la  lame  cristallisée  est  égale  à  un  nombre  entier,  pair  ou 
impair,  de  demi-ondulations.  Quand  ce  nombre  est  zéro  ou  pair,  la  lu- 
mière paraît  complètement  polarisée  dans  le  plan  primitif  de  polarisa- 
tion ;  quand  il  est  impair,  elle  est  polarisée  en  totalité  dans  Tazimut  21^*'. 

Mais  quand  la  différence  des  chemins  parcourus  est  un  nombre 
fractionnaire  de  demi-ondulations,  la  polarisation  n'est  plus  complète. 


^'ï  [Vu  le  1  i  join  iH'n.êigné  Drliiibbb*] 

^^  Oiï  peut  indiiTt^remment  se  servir  ici 

im  mots  est  ou  paraît  dans  la  lliëorie  des 

ondes ,  parce  que  les  deux  syslèines  d  ond^ 


polarisés,  l'un  paraiièlement  et  l'autre  perpen- 
diculairemenl  à  h  sectioA  principale ,  équi- 
valent en  eiTel,  dans  leur  înlerféi-ence .  a  un 
seul  système  d  onde»  polarisé  suivant  le  pliD 
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Supposons,  par  exemple,  pour  fixer  les  idées,  que  cette  différence  de^  iN°  XIX (D). 
chemins  parcourus  soit  un  nombre  entier  impair  de  quarte  d'ondula- 
tions, et  que  le  plan  primitif  de  polarisation  soit  à  65**  de  la  section 
principale  de  ia  larae  cristallisée,  auquel  cas  la  lumière  qui  la  tra- 
^ei-flée  devrait  être  polarisée  entièrement  (suivant  ie  principe  de 
M.  Biot)  dans  le  plan  primitif  de  polarisation,  on  dans  Tazimut  21; 
alors  là  lumière  ne  présente  plus  aucune  trace  de  polarisation,  de 
quelque  manière  qu'on  tourne  ie  rhomboïde  ]  elle  paraît  complètement 
dépolarisée ^^^  ou,  en  d'autres  termes,  il  semblerait  qu'une  moitié  est 
polarisée  suivant  ie  plan  primitif  de  polarisation  et  Tautre  suivant  Tazi- 
mut  ai;  c'est  ainsi  du  moins  qu'il  faudrait  énoncer  le  fait  dans  la  théorie 
de  M,  Biot.  11  faudrait  dire  que  toutes  les  fois  que  les  molécules  lumi- 
neuses n'ont  point  entièrement  achevé,  en  sortant  de  la  lame  cristallisée, 
1  oscillation  dernière  qni  portait  leurs  axes  dans  le  plan  primitif  de  po- 
larisation ou  dans  Tazimut  ai,  il  arrive  en  général  qu  une  partie  se 
trouve  polarisée  dans  le  premier  plan  et  l'autre  partie  dans  le  second, 
et  que  ce  partage  entre  les  deux  plans  est  égal  pour  le  cas  particulier 
où  les  axes  des  molécules  lumineuses  se  trouvent  à  égale  distance  an- 
gulaire des  deux  plans,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  sens  dans  lequel  les 
porte  la  dernière  oscillation,  ce  qui  peut  paraître  un  peu  singulier,  et 
surtout  peu  conforme  à  ce  que  dit  M,  Biot  ^*K 

Si,  pour  concevoir  le  fait  d'une  manière  mécanique  dans  la  théorie 


primitif  de  polansatîon  ou  raximtil  ai,  ae- 
loD  que  k  différence  des  chemins  parcourus 
aât  ëgaJe  à  ujq  nombi^  pair  ou  h  un  nombre 
impair  de  demi-ondulationsj.  Dire  que  la  lu- 
mière est  polarisée  parallèlement  et  perpen- 
diculairement h  h  section  principale  de  h 


lame  cristallin .  c'est  présenler  deux  farces 
donl  on  exprime  la  résultante**  en  di$anL  que 
la  lumière  est  polarisée  dans  Taziraut  3f. 

^''  Là  théorie  des  interCérences  m  avait 
indiqué  tou§  ces  résultats  avant  que  je  les 
eusse  venues  par  tVipénence. 


^**  Cette  note,  comprise  dans  le  rapport  académique  du  h  juin  18*21,  était  mcomptète* 
et  le  texte,  visé  par  Delatubre  et  annexé  au  procès-verbal  de  la  séance,  s'arrête  sur  le 
premier  membre  de  phrase  de  Falméa  suivant.  La  suite  d'eat  retrouvée  dans  les  papiers 
de  Fr€snel 


tH  par  ^ïiite  d'une  inadveriaart!  évidente.  Krmnel  a  écrit  ct/mpmtmte  au  lieu  de  r^mlfnntf. 
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N*»X1X(D).  de  la  potari.sâtion  mobile,  on  supposait  q«e  les  molécules  lumineuses 
doivent  Hvî^  polarisées  suivant  le  plan  où  se  trouvent  leui's  axes  à  là 
sortie  de  la  lame  cristaltisée  (hyjiolhèse  i]ut  paraît  la  plus  simple),  on 
ne  réussirait  pas  mieux  à  représenter  le  phénomène  ;  car  il  s  ensui*^ 
vrait  que  quand  ils  se  trouvent  à  égale  distance  angulaire  des  deux 
pians,  la  lumière  doit  être  polarisée  dans  un  plan  intermédiaire,  tan- 
dis qu'elle  ne  présente  aucune  apparence  de  polarisation  quelconque. 

Je  doii^  dire  ici  que  M.  Biot,  à  qui  j'ai  représenté  depuis  long- 
temps (|u'il  fallait  supposer  que  dans  la  plupart  des  cas  ta  lumière ,  en 
sortant  tie  la  lame  cristallisée,  se  p^  tageait  entre  le  plan  de  la  polarisa- 
tion primitive  et  Tazimut  ai,  in*a  pondu  que  cette  manière  cKenvisa- 
ger  la  chose  n'était  pas  contraire  à  s  idées.  Je  ferai  observer  cependant 
que,  si  l'on  s  en  rapporlait  au  sens  ittéral  du  texte  de  son  ouvrage,  on 
croirait  qu'il  a  dit  précisément  le  întraire,  et  quVn  supposant  même 
(ju'il  a  sous-entendu  ce  que  je  ns  d'exposer,  il  est  assez  étiinnani 
qu'il  n'ait  pas  donné  plus  de  développement  à  une  partie  aussi  essen- 
tielle de  la  théorie  de  la  polarisation  mobile,  et  sur  laquelle  son  silence 
pouvait  induire  en  des  erreurs  si  graves,  surtout  lorsqu'on  voit  avec 
quel  détail  et  quelle  clarté  il  a  suivi  cette  même  théorie  dans  toutes 
ses  conséquences  et  ses  vérifications  expérimentales. 


L'exfîérionce  des  deux  iliomboïdes  montre  à  décuuveil  ce  qui  se 
passe  dans  la  coioiatioii  des  lames  cristal lts<5es  par  la  luoiière  pola- 
risée. Le  système  des  deux  rhomboïdes  croisés  à  angle  droit  présente, 
dans  les  franges  colorées  qu  il  produit,  ton  les  les  teintes  que  la  lumière 
polarisée  peut  développer  dans  une  larae  cristallisée  parnllèie  à  Taxe, 
dont  on  ferait  varier  graduellement  répaisseiir. 

H  n'y  a  qu'une  seule  direction  suivant  laquelle  la  compensation  des 
dilïéreuces  de  marche  entre  les  rayons  oïdinaire  et  extraonlinaiie,  qui 
ont  traversé  les  deu\  rhonihoïdes,  ait  exactement  lien;  et  celle  direc- 
tion est  celle  qui  répond  au  milieu  de  la  bande  centrale.  De  part  et 
d'autre  de  ce  point  la  diirérence  de  marche  entre  les  deux  faisceaux 
lumineux  croît  graduellement  et  fait  descendre  les  teintes  dans  Tordre 
de  Téchelle  de  Newton,  en  présentant  successivement  toutes  les  nuances 
des  anneaux  colorés,  et  enfin  le  blanc  qui  les  teriniue. 

Pour  déduire  des  conséquences  plus  évidentes  de.  cette  expérience, 
il  faut  siinplilier  les  circonstances  du  phénomène,  en  la  faisant  dans  la 
lumière  homogène*  Alors,  au  lieu  de  franges  colorées  d'une  série  de 

**^  D'âpre  un  passage  qui  sera  signalé  plus  loin,  il  paraît  r^rlaîn  tjue  celte  note  a  dû  èlre 
réàïgée  par  Fresnel  tuî-inème  pour  Mre  insi^rtie  textuellement  dans  le  rapport  d'Arago,  Une 
annolalion  autographe  ainsi  conçue,  rr on pmi  mettre  ceci  à  tajin  de  ia/enide  5*  ^^  qui  se  tiijuve 
en  marge  du  manuscrit,  est  favorable  a  cet(e  conjecture.  Il  esl  probable  qu'Arago  aiu^a 
renonce  à  faii-e  usage  de  la  note  de  Fresnel  pour  éviter  les  conl^talîons  qu  ^auraient  susciti^efi 
sans  doulc  quelques  aperrus  iWoriqueâ  qu*elle  renferme,  f  E,  Vuudrt,] 
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\°XIX(E).  nuancos  diverses,  on  a  î^implement  une  suite  de  bandes  aUernatîve- 
menl  brillantes  et  obscures,  dans  les  images  ordinaire  et  exlraonlinaire. 
Quand  on  fait  l'ex|)érjencc  avec  la  lumière  blanche,  on  observe  que 
la  teinte  d'un  point  quelconque  du  groupe  de  franges,  dans  Timage 
extraordinaire,  est  complémentaire  de  celle  que  présente  le  luémc 
point  dans  Timage  ordinaire  :  avec  la  lumière  homogène,  on  remarque 
que  les  bandes  obscures  d'une  des  deux  images  répondent  exactement 
aux  bandes  brillantes  de  Tautre»  et  qu'en  général  un  point  quelconque 
présente  toujours  dansTiniage  extraordinaire,  en  intensité  de  lunûère, 
le  complément  de  celle  qu'il  a  dans  Timage  ordinaire.  C'est  analogue  à 
ce  qu'on  voit  dans  les  anneaux  colorés,  où  la  lumière  transmise  est 
complémentaire  en  chaque  point  de  la  lunnèie  réfléchie '^l 

Considérons,  pour  fixer  les  idées,  le  milieu  de  k  bande  centrale, 
qui  est  un  maximum  de  lurni<Ve  dans  l'image  ordinaire,  et  qui  présenli* 
au  contraire  un  noir  parfait,  c'est-à-dire  Tabsence  totale  de  lumière 
dans  fimagc  extiaordinaîre.  I^a  ditîérence  de  marche  entre  les  deux 
faisceaux  qui  s'y  réunissent  est  nulle  pour  une  des  images  comme  pour 
Tautre*  Or  nous  avons  trouvé  par  esp6i*ience  pour  régie  généra !e  de 
finfluence  mutuelle  de  deux  faisceaux  lumineux,  dans  les  cas  ordi- 
naires de  rînlerférence,  que  leur  réunion  produisait  le  plus  de  h- 
mière  possible  lorsque  la  ditférence  des  chemins  parcourus  était  nulle 
ou  égale  à  une  certaine  longueur  (f,  qu'on  pourrait  appeler  période 
irinterférence,  ou  à  ^d^  c est-à-dire  deux  fois  la  même  période,  ou  à 
M,  hd,  hdr  etc.  c'est-à-dire  en  général  à  un  nombre  entier  de  pé- 


^*^  M,  Young  a  fait  voîi\  et  les  formules  i!e 
M*  Poism)»,  qui  s' accorde  ut  ûve€  les  sien- 
oes  ^*K  achèvent  de  [irouver  que  c'est  uoe 
ffiiist^tjuetice  ni^coasjiire  et  ih^onque  de  la 
rt^leition  des  ondes  u  la  surfuce  coranïune 


de  lieux  mîfieax  elaiiliques  île  densités  diJFé- 
renies.  On  pouvait  d  ailïeiifs  le  conclure  *iii 
principe  lie  la  couservatimi  des  forces  vives, 
qui  s'applique  à  tous  les  cas  des  viKrtitidns 
des  niilîetu  élastiques. 


^^  n  ft^af^t  fle$  ronniilo»  dL^inonlreea  par  Pois^an  dans  h  (^Lkitri^mâ  paragraphe  du  Mt^raQirT:>  MUt-  U 
mouitmenî  dçÊ  flttidn  filnMtiqm'M  dan»  ht  tutftiux  eijîmhiqfte»  n'i  tur  In  théûnè  des  intlrumrntê  à  rrrtf, 
i[n\  fait  partie  du  lome  11  des  Mi^muires  de  rAradi.*mTe  des  sriences.  Poisson  Iraiie  uniqucmenl  le  cas 
de  rïiicidonce  normale,  et  assimile  la  propagatiou  et  la  ri^llexiaQ  de  la  lumière  à  la  pro]ia(]}iiion  f'i  »  la 
ii?flt*xïrm  lin  son  par  ih^fittideM  élastiques  de  naliires  diiïërentes,  (E*  VEriiirîT.l 


riodes.  Nous  avons  vu,  au  contraire,  que  les  deux  faisceaux  se  détrui-  N'XIX  (K). 
salent  niutuellement  (je  les  suppose  de  même  intensité)  lorsque  la  dif- 
férence  des  c  hem  lus  parcourus  était  -  d,  -  d,  -  d,  etc.  c'est-à-dire  un 
nombre  impair  de  demi-périodes,  ou,  en  d'autres  termes,  un  nom- 
bre entier,  plus  une  demi-période.  On  voit  donc  que  la  position  des 
bandes  brillantes  et  obscures  est  dans  l'image  ordinaire  parfaitement 
conforme  à  cette  règle  d'interférence,  et  dans  Timage  extraordinaire 
entièrement  inverse,  puisque  le  milieu  de  la  bande  centrale,  qui  ré- 
pond à  une  différence  zéro  entre  les  chemins  parcourus,  est  un  mast- 
mum  de  lumière  dans  Timage  ordinaire  et  un  minimum  dans  Fi  mage 
extraordinaire.  Ainsi  pour  déterminer  les  intensités  de  lumière  liomo- 
gène,  ou  la  teinte  produite  par  la  lumière  blanche,  dans  Innage  ordi^ 
naire,  il  faut  appliquera  la  différence  des  chemins  parcourus  la  règle 
ordinaire  d'inlerférence,  dont  nous  venons  de  parler,  et  pour  rimage 
extraordinaire,  il  en  faut  prendre  le  contre-pied,  ou,  ce  qui  revient 
au  même, changer  dune  demi-période  la  différence  des  chemins  par- 
courus et  suivre  la  règle  ordinaire. 

Nous  avons  supposé  jusqu'à  présent  que  la  section  principale  du 
rhomboïde,  ou  du  prisme  achromatisé  dont  on  se  sert  pour  analyser 
la  lumière  qui  sort  des  rhomboïdes  croisés,  était  parallèle  au  plan  pri- 
mitif de  polarisation.  S'il  lui  était  perpendiculaire  au  contraire,  ce  que 
nous  venons  de  dire  de  rimage  ordinaire  s'appliquerait  à  Timage  ex- 
traordinaire, et  réciproquement;  ainsi  ce  n'est  point  la  nature  de  la 
réfraclion  éprouvée  par  chaque  image  dans  le  prisme  achromatisé  qui 
détermine  la  position  des  bandes  obscures  et  briUantes  conformément 
à  la  règle  ordinaire  d'interférence,  ou  dans  un  ordre  inverse,  mais 
seulement  la  direction  du  plan  de  polarisation  de  cette  image  par  rap- 
port au  plan  de  la  polarisation  primitive.  Lors  donc  que  nous  nous 
servirons  de  l'expression  imuge  ordinaire,  nous  entendrons  celle  qui  est 
polarisée  parallèlement  au  plan  primitif  de  polarisation,  et  par  image 
extraordinaire,  celle  qui  est  polarisée,  au  contraire,  suivant  un  plan  per^ 
pendiculaire,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l^espèce  de  réfraclion  que  cha- 
cune a  éprouvée. 
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XIX (E).  Si  Ion  a  bien  prtjsente  i\  h  pensée  la  disposition  de  l'appareil,  on 
voit  que  le  faisceau  primitif  s  est  décomposé,  par  le  passage  an  travei%s 
des  rhomboïdes  accouplés,  eu  deux  autres  faisceaux  d'égale  iuteusjlé, 
dont  les  pians  de  polarisation  se  sont  écartés  de  A 5**  à  droite  et  à 
gauche  du  plan  primitif  de  polarisation;  qu'ils  ont  ensuite  été  divisés 
riiaeun  en  deux  parties  égales  par  l'aetiou  du  prisme  achromatisé, 
dont  la  section  principale  est  dans  le  plan  primitif  de  polarisation  : 
une  moitié  du  premier  et  une  moitié  du  second  réunies  dans  Timage 
ordinaire  se  trouvent  déûnitivement  polarisées  suivant  ce  plan,  et  les 
deux  autres  moitiés,  qui  composent  TimafTe  extraordinaire,  le  sont  dans 
un  pian  perpendiculaire.  Or,  si  Tom  suit  par  la  [>cusée  les  changemenUï 
successifs  des  plans  de  polarisation  de  ces  quatre  parties  du  faisceau  pri- 
mitif, en  considérant  ces  plans  d'un  seul  côté  du  faisceau,  on  voit  que 
les  deux  quarts  qui  conqïosent  luiiage  ordinaire,  d'abord  polarisés 
avec  tout  le  faisceau  incident  suivant  le  plan  primitif,  avant  leur  intro- 
duction dans  les  rhomboïdes,  ont  éprouvé  dans  leur  plan  de  polari- 
sation un  changement  azifnutal  qui  les  a  fait  tourner  de  iB"*,  l'un  à 
droite  et  l'autre  à  gauche  du  plan  primitif  de  polarisation  ,  et  qu'après 
s'èlre  ainsi  écartés  Tun  de  Tautre  de  90%  ils  se  sont  rapprochés  et 
réunis  dans  le  pian  de  polarisation  de  l'image  ordinaire.  Au  contraire 
les  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux  qui  composent  l'image 
extraordinaire,  après  avoir  suivi  d'abord  la  même  marche  que  les 
premiers,  ont  continué  à  s'écarter  jusqu'à  se  placer  sur  le  prolon- 
gement l'un  de  l'autre  dans  le  plan  de  polarisation  de  l'image  extraor- 
dinaire. Or  c'est  précisément  pour  cette  image  qu'il  faut  ajouter  une 
demi-période  d'interférence  à  la  dilîérence  des  chemins  parcourus. 

La  règle  envisagée  sous  ce  point  de  vue  s'applique  à  toutes  les  po- 
sitions azimutales  possibles  des  plans  de  polarisation  des  deux  rhom- 
boïdes croisés  à  angle  droit  et  de  la  section  principale  du  prisme 
achromatisé  par  rapport  au  plan  primitif  de  polarisation,  et  l'on  peut 
dire,  en  général,  que  riniage  dont  la  teinte  répond  précisénent  à  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourns  est  celle  dans  laquelle  les  plans  de  polarisation 
d^s  deux  faisceaux  constiluants  se  rapprochent  et  se  réunissent  du  même  côté 
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de  leur  a^e  commun^  aprêR  s'être  rC  abord  écartés  tun  de  F  autre;  tandis  que  N'*X1\(E)p 
dans  rimage  complémentaire,  pour  hiqueUe  il  fmti  ajouter  une  demi-période 
à  la  dijféreuce  des  cliemins  parcourus ^  cesi~à~dire  changer  le  signe  de  fin^ 
terférence,  les  ptann  de  polarisation  des  deux  faisceauo)  conalituauts  conti- 
mmU  à  H  écarter  pour  se  placer  sur  le  prolùugement  l\m  de  f autre.  Ainsi  les 
choses  se  passent  absuliuiient  tomme  si  les  effets  produits  résultaient 
de  la  combinaison  de  mouvenieuts  perpendiculaires  aux  rayons,  dirigés 
suivant  les  plans  de  polarisation;  car,  s'a  joutant  dans  le  premier  ca5, 
ils  se  retrancheraient,  au  contraire,  l'un  de  Taotre  dans  le  second ,  où 
ils  se  trouveraient  tournés  en  sens  contraires*  Cette  réflexion  a  conduit 
M.  Fresncl  à  des  vues  lliéoriques  qui!  nous  a  communiquées  depuis 
peu,  au  moyen  desquelles  il  donne  une  définition  mécanique  de  la  po- 
larisation de  la  lumière  et  explique  d'une  manière  très-simple  cette 
différence  d'une  derni-période,  ou  celte  opposition  de  si^ne  dans  les 
deux  sortes  d'interférence  qui  constituent  chaque  image,  ainsi  que  les 
autres  lois  de  Tinterlérence  des  rayons  polarisés  que  nous  avons  décou- 
vertes ensemble ,  et  dont  il  a  été  question  au  coraraencenient  de  ce 
rapport  W, 

Mais  nous  étant  prescrit  d'écarter  toute  idée  liypothélique,  nous 
ne  présentons  et  n'envisa[(eons  ici  cette  différence  d'une  demi-période 
dans  les  deux  sortes  d  uiterl^érence  que  comme  une  vérité  de  l'ait  dé- 
montrée par  l'expérience.  Elle  doit  paraître  d'autant  moins  surprenante 
que  déjà  d'antres  pliénomènes  d'optique,  comme  les  anneaux  colorés, 
par  exemple,  offrent  ce  renversement  d'interférence.  Ainsi  pour  calcu^ 
1er  Teffet  résultant  de  l'influence  mutuelle  des  rayons  réfléchis  à  la 
première  et  k  la  seconde  surface  de  la  lame  d'air,  en  dedans  et  en  de- 
liors  du  verre,  il  faut  aussi  ajouter  une  demi-période  à  la  difféience 
des  chemins  parcourus. 

Cette  opposition  entre  les  effets  des  interférences  qui  produisent 
les  deux  images  explique  comment  la  lumière  ordinaire  ne  peut  pas 
donner  des  franges  comme  la  lumière  polarisée,  (pjoîque  dans  un  cas 


'•'  C'est  h  ce  passage  qm  fait  allusion  la  note  de  réditeur.  p.  5 à 5.  [E.  Veroet.  j 
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comme  dans  l'autre  les  deux  faisceaux  constituants  de  chaque  image 
soient  ramenés  définitivement  à  un  plan  commun  de  polarisation,  ce 
qui  doit  suffire  pour  permettre  la  réaction  de  ces  deux  faisceaux  i  un 
sur  i*autre.  La  raison  en  est  toute  simple:  cette  réaction  a  bien  lieu; 
mais  la  lumière  directe,  qu'on  peut  considérer  comme  composée  d'une 
multitude  de  rayons  polarisés  dans  tous  les  azimuts,  produit  k  la  fois 
des  effets  contraires  qui  s'effacent  mutuellement.  En  effet,  si  un  rayon 
polarisé  suivant  un  plan  quelconque  forme  une  bande  brillante  dans 
un  des  points  dune  des  images,  il  résulte  de  la  règle  générale  que 
nous  venons  d'énoncer,  que  le  rayon  polarisé  suivant  un  plan  per- 
pendiculaire produira  une  bande  obscure  au  même  point  de  la  même 
image,  et  masquera  ainsi  Teffet  du  premier;  en  sorte  que  la  réunion  des 
effets  complément^iires  doit  eilacer  les  bandes  obscures  et  brillantes 
des  deux  images  observées  dans  la  lumière  homogène»  et  leurs  franges 
colorées  lorsqu'on  emploie  la  lumière  blanche.  Ou  voit  donc  que  la 
nécessité  de  donner  une  polarisation  préalable  à  la  lumière  incidente, 
pour  développer  les  franges,  tient  à  la  même  cause  que  ropposition 
des  teintes  des  deux  images,  et  qu'en  déûnitive  on  peut  conclure  de 
la  règle  que  nous  venons  d'énoncer,  la  condition  de  la  polarisation 
préalable  pour  que  des  rayons  polarisés  à  angle  droit,  et  ramenés  en- 
suite à  un  plan  commun  de  polarisation,  produisent  des  effets  visibles 
par  leur  interférence. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  deux  rhomboïdes  accouplés 
s'applique  aux  lames  cristallisées  d'une  épaisseur  quelconque,  etc.. 
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N"  Xl\  (F). 


N»  XIX  (F). 

NOTE 


Bm 


LWPPLICATION   DU   PRINCIPE   DES   IiNTERFERENCES 

A  L  EXPLICATION*  DES  COULEURS  DES  LAMES  CRlSTALLIséES, 


Dès  que  je  m  occupai  de  la  coloration  des  lames  minces  cristallisées, 
je  pensai  qu'elle  devait  provenir  de  Tinterférence  des  deux  systèmes 
d'ondes  dans  lesquels  la  lumière  se  divise  en  traversant  un  cristal,  et 
comme  rintervalle  qui  les  sépare  ne  tient  qu'à  la  dilTéreiice  de  vitesse 
entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  qui  est  en  général  assex 
petite,  j'y  voyais  la  raison  pour  laquelle  ces  lames  cristallisées  étaient 
beaucoup  plus  épaisses  que  les  lames  d'air  qui  rélléchissent  les  mêmes 
teintes  dans  les  anneaux  colorés.  Ayant  vérifié  cette  hypothèse  par  le 
calcul  sur  les  mesures  de  M,  Biot,  je  la  trouvai  exacte  et  la  commu- 
niquai à  M.  Arago,  qui,  après  y  avoir  un  peu  songé,  me  dit  qu*il 
croyait  que  M.  Young  avait  déjà  publié  une  observation  semblabh* 
dans  une  note,  qui!  me  montra  quelques  jours  après  et  eut  la  com- 
plaisance de  me  traduire  ''L  M.  Arago  ne  m'avait  jamais  parlé  aupara- 
vant de  cette  note  de  M  Young»  qui  ne  paraissait  pas  avoir  fixé  son 
attention,  et  qu'il  n'avait  peut-être  pas  même  bien  comprise;  ce  qui 
n'aurait  rien  d'étonnant,  puisque  M,  Biot  m'a  dît  n*y  avoir  pas  compris 
un  seul  mot,  et  qu'H  y  a  même  une  partie  de  là  note  qui  nous  parait 
encore  inintelligible  à  tous  ti  ois  par  la  manière  obscure  dont  elle  est  ré- 


*•*  Vùyet  N*  XV  (A),  S  17.  seconde  note  «le  Tèlileur, 
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BJ^'XtXfF).  digée.  H  n'y  avait,  je  crois»  à  Paris  qm  MM,  Biol  et  Ara{jo  qui  possé- 
dassent celte  noie;  et  comme  alors  je  n'avais  p;is  encore  fait  la  connais- 
sance de  M.  Biot,  il  doit  <Mre  bien  claii*  pour  M.  Arago  que  j*ai  fait  de 
mon  côté  la  niiîme  observation  que  M.  Young,  sans  avoir  aucune  con- 
naissance (le  la  note  qu'il  avait  publiée  sur  ce  sujet, 

W  Je  ne  dis  point  ceci  pour  réclamer  une  part  A  Thonneur  de  cette 
découverte  :  il  appartient  tout  à  M,  Young*  Mais  j  ai  rappelé  que  la 
loï^mc  idée  m'était  venue  sur-le-champ  lorsque  je  cherchai  la  cause  de 
la  coloration  des  lames  ci*îsta!iisées,  pour  faire  voir  combien  la  théorie 
des  ondulations  rendait  cette  découverte  facile. 

lin  me  demandant  ensuite  pourquoi  Tinterférence  des  deux  systèmes 
d  ondes  ordinaires  et  extraordinaires  ne  donnait  pas  immédiatement 
des  couleurs,  comme  Finterférence  des  rayons  réfléchis  à  la  première  et 
à  la  seconde  surface  de  la  lame  d'air  dans  les  anneaux  colorée,  je  pen- 
sai que  cela  tenait  à  ce  que  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaire.'^ 
étaient  polarisés  suivant  des  plans  rectangulaires,  et  je  communiquai  à 
M,  Arago  celle  conséquence  naturelle  des  faits  déjà  connus,  que  nou^ 
mîmes  ensuite  hoi^  de  doute  par  des  expériences  de  dillVactiuii,  mais 
qui  avait  déjà  une  grande  probabilité,  puisque  pour  la  révo(juer 
en  doute  il  aurait  falln  supposer,  ou  que  les  rayons  n'étaient  pas  po- 
larisés parallèlement  et  perpendiculairement  à  la  section  prîmipale 
dans  les  lames  minces  cristallisées,  ou  que  c'était  une  autre  modification 
imprimée  par  le  cristal  (jui  s'opposait  à  la  production  des  couleurs. 
A  la  ligueur  ces  deux  hypothèses  pouvaieîit  Hre  admises,  puisque 
M*  Bifit  a  bien  adopté  la  première,  quoique  contraire  h  Tanalogie, 
parce  qu'elle  est  une  conséquence  de  sa  théoiie  de  la  polarisation  mi>- 
bile-  Ainsi  je  dois  convenir  que  Tinduction  dont  je  viens  de  parler  ne 
jHJUvait  se  passer  d'une  démonstration  directe. 


f^'  Reproduit  prisque  textuel lerapnL  dan*  une  noie  de  le  Note  sur  le»  Remarques  de  M,  Biot 
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N^  XX,     . 

RAPPORT 

FAIT  A  ^ACADÉMIE  DES  SCIENCES,  LE  LUNDI  4  JUIN  182!, 


N^  XX. 


UN  MÉMOIRE  DE  M.  FRESNEL, 

RELiTTP  AtH  QOQLEURH  DES  LàHES  CBlBTÂlLiaÉES  UQUÉES  HIL  Là  DQUBlE  ftirRACTIOlV  ^'' ^*', 

Comnoismret  :  MM.  An  pari  bt  AnifiOf  Rapporteur, 
[âmmka  d$  ckmw  H  de  phfsipi§,  t.  XVII ,  p.  80.  —  QsMtr  de  moi  1 891  ^\] 


1 ,   M,  Fresoel  s'est  proposé,  dans  le  Mémoire  dont  rAcadémîe  nous  a  char- 
gés de  lui  rendre  compte,  M,  Ampère  et  moi  (M.  Arago),  premièrement,  de 


^  Quoique  ce  rapport  ûit  été  iu  devant 
rAcadëmie  des  sciences  le  limJi  h  juia  1831, 
ce  n'est  qu'à  la  séance  suivante  du  1 1  qoe 
cette  âB^mblée  a  itolud  sur  les  conclusions 
qui  le  terminent,  et  austquelles,  dans  IMn- 
tervaîle ,  nous  avions  fait,  M.  Ampère  et  moi, 
de  légèi'ea  modifications.  J'ai  écoute  avec  la 
plus  scmpuleuse  attention  la  réplique  que 


M.  Biot  a  lue  le  1 1  juin;  mais  j'avoue  avec 
franchise  qu*elle  ne  m'a  pam  déti-uïre  au- 
cune des  preuves  que  nous  avions  données 
de  rinâuilîsancè  de  la  théorie  de  la  polari- 
sation mobile  :  j'attendrai,  au  reste,  pour 
entrer  h  ce  sujet  dans  une  discussion  détail- 
lée, que  M.  Biot  ait  publie  son  nouveau  Mé- 
moire, (A.) 


*'î  Œuwes  c<mp!it€È  de  Françoiê  Àrago,  L  X,  p.  Aoa,  Cette  pièce  et  celles  quon  a  réunies 
sous  le  n'  XXI  n'ont  guère  aujourd'hui  qu'un  intérêt  historique.  Le  travail  soumis  par 
Presnel  à  T Académie  et  ses  doctrines  scientifiques  ne  tenaient  peut-être  pas  la  première 
place  dans  la  polémique  qu'elles  ont  soulevée.  (Lettre  è  L""  Frcsnel  du  i3  juin  iSqi.) 

L'Académie  a  voulu  du  reste  demeurer  étrangère  i^  des  débats  trop  personnels,  car  elle  n'a 
laissé  subsister  au  procès-verbal  de  la  séance  duttjuinî89i,nile  rapport  d' Arago,  ni  le*^ 
remarq^ues  de  M,  BioL 

Ces  pièces  sont  remplacées  par  une  simple  mention  écrite  sur  une  feuiile  volante  par 
M.  Delambre,  secrétaire  perpétuel*  Elle  est  ainsi  conçue  ;  ff  1 1  juin  iSai.  M,  Arago  fera  de 
ffson  rapport  Tu  sage  qui  lui  plaira  et  en  usexa  comme  de  sa  chose.  Le  Mémoire  de  \L  Free- 
ffneL  —  Mémoires  des  savanis  étrangers.  M,  Biot  pourra  faire  imprimer  sa  réplique,  ^r 

^  Publié  sans  doute  quelque  temps  après  le  h  juin» 
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N»  XX*  prouver  que  ringénjeuso  ttiëorie  de  h  potansatimi  mobile,  d'après  laquelle 
M.  Biot  explique  le  modo  de  formation  des  vives  couleurs  qu'ncquièrenl  im 
famés  cnstaUis(îps  lorsqu'après  lo§  avoir  exposées  à  un  faisceau  polarisé  on  ana- 
lyse la  lumière  émergente  avec  un  rhomboïde  dp  spath-calraire,  est,  sur  beau- 
coup de  points,  in^utTjsBnte  ou  inejcacte  ;  deuxièmement,  de  montrer  que  tous  ces 
I  pbéitomènes  de  catoration  qui,  depuis  quelques  années,  ont  tant  occupé  les 

physiciens  de  France,  d'Angleterre  et  d*AHemagne,  sont  des  conséquences 
nécessaires  de  raction  mutuelle  des  deux  faisceaux  en  lesquels  la  lumière  m 
divise  quand  elle  traverse  la  lame  cristallisée,  " 

Le-iî  effets  de  ce  penre  particulier  d'action  que  deuï  rayons  lumineux  exercent 
l'un  sur  Tiiutro  et  qu'on  désigne  par  le  jot  d^mtêrférence^  ayant  jusqu'ici  trè.s- 
peu  fixé  l'altention  des  obseiTateurs ,  i]  i  ous  a  semblé  qu'il  serait  convenable 
de  faire  précéder  l'analyse  du  Mémoire  de  M,  Fresnel  de  l'énoiicé  de  toutes 
les  lois  expérimentales  relatives  aux  ii  rférencçs,  dont  nous  aurons  roccâsion 
de  nous  servir* 

5.  ,  émanant  d'une  même  source,  qui 

parviennent  en  un  i  [>ûini  de  Vi      ce  par  deux  routes  différente!*  et  légè-i 

reinent  inégaies ^  s'ajoutent  ou  se  détruisent,  forment  sur  l'écran  qui  les  reçoit 
ini  point  clair  ou  obscur,  suivant  que  la  différence  des  routes  a  telle  ou  lelle 
autre  valeur. 
_■  Doux  rayon*»  s'ajoutent   lî\  oh  ils  mit  parf^ourti  th'^  rhf^tnin.^  f'»fTau\;si  l'on 

trouve  qu'ils  s'ajoutent  de  nouveau  quand  la  différence  des  deux  chemins  est 
égale  à  une  certaine  quantité^,  ils  s'ajouteront  encore  pour  toutes  les  différences 
comprises  dans  la  série  ad!,  3d,  4d,  etc.  Les  valeurs  intermédiaires  o  -H-J-rf, 
d  +  \d,  ad 4-  jdy  etc.  indiquent  les  cas  dans  lesquels  des  rayons  se  neutra- 
lisent réciproquement. 

La  quantité  d  n'a  pas  la  même  valeur  pour  tous  les  rayons  homogènes;  dans 
l'air,  elle  est  égale  à  j^JJ^  de  millimètre  relativement  aux  rayons  rouges  extrêmes 
du  spectre,  et  seulement  j^  pour  les  rayons  violets.  Les  valeurs  correspon- 
dantes aux  autres  couleurs  sont  intermédiaires  entre  celles  que  nous  venons  de 
rapporter. 

3.  La  différence  de  route  ne  détermine  seule  l'espèce  d'action  que  deux 
rayons  exercent  l'un  sur  l'autre  dans  le  point  de  leur  croisement,  qu'alors 
qu'ils  se  sont  mus  constamment ,  tous  les  deux ,  dans  le  même  milieu.  S'il  existe 
quelque  diversité  entre  les  réfringences  ou  les  épaisseurs  des  corps  diaphanes 
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traversés  par  chaque  rayon,  elle  produit  un  effet  égal  à  une  différence  de 
chemin* 

Dans  tous  les  phénomènes  d'interférence,  deux  milieux  différents  produisenî 
des  effets  pareils  lorsqu'ils  ont  des  épaisseurs  en  raison  inverse  des  roej^dmin 
de  leurs  réfractions  :  nous  appelons  de  ce  nom  de  coejficient,  comme  le  font 
les  physiciens  anglais,  le  rapport  du  ànm  d'incidence  à  celui  de  réfraction. 

Une  polarisation  préalable  des  rayons  modiOc,  à  plusieurs  égards,  les  lois 
précédentes  des  interférences.  Voici  les  résultats  que  MM.  Fresnel  et  Arago  ont 
obtenus  dans  un  travail  qu'ils  avaient  entrepris  en  commun,  et  qui  a  été  pu- 
blié dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 

Deu%  rayons  de  lumière  polarisés  iam  un  même  9enê  agissent  l'un  sur  Tautr^ 
romme  des  rayons  naturels. 

Dans  les  mêmes  circonstances  où  deux  rayons  de  lumière  ordinaire  parais- 
sent mutuellement  se  détruire,  deux  rayons  polarisée  à  angleê  droiu  ou  m  sw^ 
€mtrair€s  n'exercent  l*un  sur  Fautre  aucune  action  appréciable. 

Deux  rayons  primitivmnmt  potoriëik  m  sem  conirairm  peuvent  ensuite  être  ra- 
menés à  un  même  plan  de  polarisation ,  m$u  némtmoim  acquérir  par  fâ  k  faculté 
de  s'mjlumicer. 

Deux  rayons  polarisés  en  sens  contraires,  et  ramenés  ensuite  à  des  polari- 
sations analogues,  s'intluencent  comme  des  rayons  naturels»  s'ils  proviennent 
d'un  faisceau  primitivement  polarisé  dans  un  seul  sens. 

4*  Occupons-nous  maintenant,  après  avoir  énoncé  ces  lois,  de  l'analyse  du 
Mémoire  que  T Académie  a  renvoyé  h  notre  examen. 

Pour  expliquer  les  phénomènes  de  coloration  que  produisent  les  lames  cris- 
tallisées lorsqu'on  les  éclaire  par  des  rayons  polarisés,  M.  Biot  suppose  que 
ces  lames  n'agissent  pas  sur  la  lumière  comme  des  cristaux  épais;  voici  quels 
sont,  suivant  lui,  les  principes  fondamentaux  du  genre  d*actîon  particulier  aux 
lames  :  ces  [principes  forment  la  base  de  ce  qu'il  a  appelé  la  ilïéorie  de  la  pola- 
rimîwn  mobile, 

«Lorsqu'un  rayon  de  lumière  simple,  polarisé  suivant  une  direction  fixe, 
^î*  traverse  perpendiculairement  une  lame  cristallisée  parallèle  à  Taxe  dédouble 
tr réfraction,  les  molécules  lumineuses  commencent  par  pénétrer  jusqu'à  une 
tï certaine  profondeur  sans  perdre  leur  polarisation  primitive;  après  quoi,  leur 
t!  mouvement  de  translation  continuant  toujours,  elles  se  mettent  à  osciller  pé- 
"riodiquemenl  sur  elles-mêmes,  de  manière  qu0  leur  axe  de  polarisation  se 
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fi^  XX.       çttransporle  alk'rnalivement  de  pari  et  d'autre  de  Taxe  du  crislal  ou  de  la  ligoe 

^  fTperpeiulicuIaire,  dans  des  amjditudcs  égales,  comme  un  pendule  autour  de  la 

'^verticale  dont  on  Ta  éenrté.  Chacune  des  oscillations  s'exécute  dans  une  épais- 

«seur  a  l\  double  de  celle  que  la  molécule  avait  parcourue  d'abord  avant  d'en- 

«ttrer  en  oscillation. 


«Ce  mouvement  oscillatoire  (nous  citons  toujours  textuellement  le  Traité  de 
«Pbjsiquc  expérimentale  et  mathématique)  s'arrête  lorsque  les  molécules  lu- 
ft mineuses,  parvenues  à  la  seconde  surface  de  la  lame,  sortent  dans  Fair  ou 
î^dans  tout  autre  milieu  qui  ne  possède  pas  la  double  réfraction.  Alors,  si  Ton 
n soumet  le  rayon  émergent  à  l'action  d'un  prisme  de  spath  d'Islande,  ou  d'une 
^ glace  inclinée,  ou  de  tout  autre  système  qui  produise  la  polarisation  fixe,  les 
t  molécules  lumineuses  se  comportent  comme  si  elles  possédaient  complètement 
«le  sens  de  polarisation  vers  lequel  leur  dernière  oscillation  les  conduisait,  soit 
!T qu'elles  Taîent  entièrement  achevée,  ou  seulement  commencée  à  Tinsiant  où 
«telles  sont  sorties  du  cristal.  73  (^Traité  de  F^ysiquef  t.  IV,  p.  891  Sga.) 

D'après  ce  second  principe,  «lorsque  la  lumière  simple  traverse  de^  lames 
éminces  d'un  même  cristal  taillé  parallèlement  à  Taxe,  les  alternatives  de  po- 
«lartsation  qu  elle  présente  à  sa  sortie  doivent  suivre  des  périodes  exactement 
f» pareilles.  Ainsi,  ajoute  M.  Biot,  depuis  Tépaisseur  zéro  jusqu'à  une  certaine 
*t  épaisseur  fondamentale  c',  les  molécules  honwgèi^cs  qui  la  composent  se  eom- 
«  portent,  après  leur  émergence,  comme  si  elles  n'avaient  pas  quitté  leur  pola- 
frisa  lion  primitive.  Depuitt  /jusqu'à  ae',  elles  se  comportent  comme  si  elle* 
w  l'avaient  quittée  pour  en  prendra  une  nouvelle  àam  l'azimut  ûi;  et  enfin, 
«elles  paraissent  altet^natkmnmt  polarisées  dans  Tazimut  o'  ou  dans  l'azimut 
^  ai*  fl  (Tome  IV,  ]>age  3 8 9.) 

M.  Biot  raj>porte  enfin,  paf^e  Sgo,  une  expérience  destinée,  suivant  lui,  h 
prouver  que  les  molécules  lumineuses,  à  mesure  qu'elles  t  s'enfoncent  dans 
15 une  seule  et  même  lame,  y  subissent  réellement  ces  alternatives.. -^ 

5,  Rapprochons  ces  divers  paragraphes  des  résultats  contenus  dans  le  Mé- 
moire de  M.  FresneL  Cet  habile  physicien  annonce  d'abord  que  les  lois  de  h 
polariîîation  mobile  données  par  M.  Biot  ne  s'accordent  avec  l'observation  que 
dans  des  cas  très-particuliers;  nous  pensons  devoir  rapporter  ici  une  des  expé- 
riences sur  lesquelles  il  fonde  cette  assertion,  et  dent  il  nous  a  rendus  firé- 
riuemment  témoins. 
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Il  place  une  lame  de  sulfate  de  chaux  de  manière  que  son  axe  fasse  un  angle 
de  45°  avec  le  plan  primilif  de  polarisation  de  la  iumiêre homogène  par  laquelle 
il  veut  la  faire  traverser.  Dans  cette  position,  ai  étant  égal  à  90%  le  faisceau 
transmis  devrait  èlve  polarisé,  suivant  les  principes  précédents,  ou  dans  le  plan 
primitif  ou  dans  le  plan  perpendiculaire  :  cependant ,  quand  on  f  analyse  avec 
un  rhomboïde  de  spath  calcaire ,  il  donne,  «/  la  lame  a  tépameur  convenable ,  den^ 
iraafjes  de  même  intensité  dans  toutes  les  positions  de  la  section  principale;  il 
faut  donc  nécessairement  admettre,  ou  que  la  lumière  a  été  complètement 
dépolarisée  dans  la  lame,  ou  quelle  s'est  partagée  par  moitié  entre  le  plan 
primitif  et  Tazimut  ai  :  or  aucune  de  ces  deux  suppositions  ne  s'accordf* 
évidemment  avec  Ténoncé  de  la  loi  que  M*  Biot  a  donnée* 

6,  Si  Ton  représente  par  d  celte  différence  des  chemins  parcourus  dont 
nous  avons  parlé  précédemment,  et  qui  détermine  la  suite  périodique  des  pointt' 
de  Tespace  dans  lesquels  rinlerférence  de  deux  rayons  homogènes  donne  lieu 
à  une  obscurité  complète,  on  pourra  calculer,  à  l'aide  des  rèfjles  suivantes* 
les  épaisseurs  des  lames  qui  produisent  les  phénomènes  décrits  par  M.  Biot, 
et  les  épaisseurs  dans  lesquelles  les  phénomènes,  au  contraire,  ne  s  accordent 
pas  avec  ses  lois. 

Lorsque  la  différence  des  chemins  parcourus  dans  la  lame  par  les  rayons 
ordinaire  et  extraordinaire  sera  égale  à  0,  à  nd,  ou  h  (^n  +  j)  dy  n  étant  un 
nombre  entier,  la  lumière  transmise  parattra  polarisée  tout  entière  dans  le  plan 
primitif  ou  dans  lazimut  li. 

Quand  Tépaisseur  du  cristal  sera  telle  que  la  différence  des  chemins  par^ 
courus-  pourra  être  déduite  de  la  formule  {n  +^)  d,  n  étant  encore  un  nom- 
bre entier,  il  y  aura  dans  la  lumière  transmise  absence  totale  de  polarisation 
si  Taxe  de  la  lame  est  à  i5'*  du  plan  de  polarisation  primitif. 

Dans  tous  les  autres  cas,  enfin^  on  reconnaît  aisément,  $i  Ion  examine  les 
rayons  émergents  avec  un  rhomboïde,  quils  ne  sont  que  partiellement  pola- 
risés. 

7,  Suivant  les  principes  de  la  polarisation  mobile,  la  lumière  n'acquierf 
pas  subitement,  en  traversant  les  cristaux,  les  deux  polarisations  fixes  et  rec- 
tangulaires qu'on  a  d'abord  remarquées  dans  les  faisceaux  ordinaires  et  extraor- 
dinaires transmis  par  un  rhomboïde  de  carbonate  de  chaux  ;  ce  n'est  qu'aprè* 
avoir  pénétré  dans  le  cristal  à  des  épaisseurs  sensibles,  et  qui,  pour  le  quartz, 
par  exemple,  seraient,  suivant  M.  Biot,  de  plusieurs  niilliniètres,  que  les  axes 
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N*"  XX.  ue»  moMcnbs  coinmencerâieiit  à  se  trouver  rangés  dans  ie  plan  de  la  i^tion 
principale  et  dans  le  plan  |>erpendjcula]re.  M.  Ffesnel  pense,  au  conlriire, 
fjue  la  lumière  qui  émerge  de  tout  crittal  a  un  seul  axe,  jnince  ou  épaîs,  eit 
eonRtamment  compoiiée  de  deux  faisceaux  polarisée  dans  des  directions  reciaii- 
gulaircs  :  ceci  n  a  jan^ais  offert  d  exception  dans  les  cristaux  qui,  en  raisoû  de 
leur  épaisseur  ou  de  leur  taille,  séparaient  assez  les  rayons  ordinaires»  des 
rayons  extraordinaires  pour  qu'on  pût  étudier  séparément  leurs  propriété». 
Voici  comment  M.  Fresnel  s  y  est  pris  pour  prouver  que  la  même  loi  doitêtrf 
étendue  au.«  lames  les  plus  minces  et  à  hem  parallèles  : 

8.  Aprèë  avoir  réuni  la  lumière  molaire  dans  un  point  très-petit  à  Taide 
d'une  lentille  d'un  c  a  au  volet  d'une  chambre  obscure«oa 

reçoit  le  faisceau  divergent  ae  rayons,  sur  deux  miroirs  de  verre  légèrement 
inclinég  l'un  à  riiutre.  Si  nous  supposons  que  )  angle  d'incidence  soit  d  en- 
viron 35',  les  Fatsceàui  réfléchis  par  Tun  et  par  faulre  miroir  seront  complè- 
tement potariséii,  et  en  se  croisant  dans  lespace»  formeront,  parleur  interfé- 
rence, des  bandes  obscures  et  h  s.  Examinées  avec  un  rhomboïde,  t^ 
bandes  seront  polarisées,  pour  toutes  es  positions  des  miroirs  rélléchissantg, 
dans  le  même  assimut  que  les  deux  faisceaui  qui  concourent  à  leur  production, 
d'otj  m  déduit  la  conséquence,  déjà  :)ncée  au  commencement  de  ce  rapport^ 
que  la  lumière  tjui  résulte  de  V  rence  de  deux  faisceaux  polarisés  daas 
un  sens  déterminé  est  elle-même  [  iséé  comme  les  deui  faisceaux  compci- 
j«ant£. 

9*  Prenons  maintenant  une  lame  de  sulfate  de  chaux  très4impide,  et  cou- 
pons-la par  le  milieu  afin  d'avoir  deux  lames  d'égale  épaisseur.  Fixons  Tune 
des  moitiés  de  cette  lame  en  avant  des  miroirs,  de  telle  sorte  qu'elle  ne  soit 
traversée  que  par  le  faisceau  réfléchi  sur  la  surface  du  premier;  admettons  de 
plus  que  sa  section  principale  fasse  un  angle  de  45°  avec  le  plan  primitif  de 
polarisation;  plaçons  ensuite  l'autre  moitié  de  la  lame  sur  la  roule  des  rayons 
polarisés  que  le  second  miroir  réfléchit,  mais  de  manière  que  sa  section  prin- 
cipale étant  perpendiculaire  à  celle  de  la  première,  fasse,  comme  elle,  avec  le 
plan  primitif  de  polarisation,  un  angle  de  lib°. 

Si  ces  lames  agissent  comme  des  cristaux  épais,  elles  doivent,  l'une  et  l'autre, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  petitesse  de  leur  double  réfraction,  partager  les 
rayons  réfléchis  qui  les  traversent  en  deux  faisceaux  de  même  intensité  et  pola- 
risés à  angle  droit;  il  arrivera  seulement,  dans  les  positions  particulières  qu'elles 
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occupent  par  hjpolhiW,  que  le  faisceau  ordinaire  de  la  lame  de  droite,  par 
exemple,  sera  polari&i^  dftm  k  même  senê  que  le  rayon  extraordinaire  de  ta  lame 
de  gauche;  et  réciproquement,  t|ue  le  faisceau  ordinaire  provenant  de  celte 
dernière  lame  aura  une  polarisation  analogue  à  celle  du  faisceau  e^Ltraor- 
dinaire  qui  émerge  de  la  lame  opposi%. 

10,  Ceci  une  fois  admis,  il  est  facile  de  prévoir  ce  qui  arrivera  daus  le^ 
poinlfs  où  les  deux  faisceaux  viendront  à  se  croiser.  Les  rayons  ordinaires  pro- 
venant de  la  lame  de  droite  pourront  d*abord  interférer  avec  les  rayons  extraor- 
dinaires que  donne  la  lame  de  gauche,  puisqu'ils  sont  polarisés  dans  le  même 
senSj  et  formeront  un  premier  système  de  handes  obscures  et  brillantes.  Un  se- 
cond système  résultera  de  Faction  des  rayons  extraordinaires  de  droite  sur  les 
rayons  ordinaires  de  la  lame  de  gauche;  ces  deux  groupes  de  bandes  scrojit 
d  autant  plus  séparés  que  les  lames  auront  plus  d'épaisseur,  et  que  le  genre  de 
cristal  auquel  elles  appartiennent  jouira  d'une  plus  forte  double  réfraction. 
Dans  l'espace  intermédiaire  se  trouvent  les  rayons  de  même  nom  fournis  par 
les  deux  lames;  mais  comme  ils  sont  ici  [volarisés  en  sens  opposés,  ils  se  croi- 
seront sans  donner  naissance  à  aucun  pht?nomène  d'interférence,  et  Tceil  n*y 
apercevra  qu'une  lumière  uniforme. 

1 1,  Il  n'est  pas  moins  évident  que  chacun  des  systèmes  de  franges»  quand 
00  se  sert  de  sulfate  de  chaux,  devra  être  complètement  polarisé  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  Taxe  de  la  lame  la  plus  voisine  ;  or  il  n*est  aucune  de  ces 
conséquences  y  résultant  de  la  supposition  d*oii  nous  sommes  partis  que  les 
deux  lames  décomposent  la  lumière  comme  des  cristaux  épais,  qui  ne  soit 
parfaitement  conforme  a  Texpérience. 

là.  Dans  les  principes  de  la  polarisation  mobile  de  M.  Biot^  les  phéno- 
mènes se  présenteraient  avec  des  circonstances  entièrement  différentes*  Les 
deux  lames  interposées  laisseraient  leur  polarisation  primitive  aux  rayons  trans- 
mis, ou  bien  les  repolariseraient  dans  1  azimut  3i;  mais  i,  par  hypotht^se, 
étant  égal  à  /l5^  les  plans  de  polarisation  définitifs  des  faisceaui  émergents 
seraient  le  plan  primitif  ou  le  plan  perpendiculaire;  tels  devraient  être,  con- 
séquemment  aussi»  les  sens  de  polarisation  des  deux  systèmes  de  bandes  for- 
més par  l'interférence  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  provenant  des 
deux  lames  :  or,  loin  que  l'observation  conlirme  cette  conséquence  des  lois  de 
la  polarisation  mobile,  on  peut  dire  qu'elle  lui  est  aussi  contraire  que  possible. 
Si  an  place,  en  eiTet,  la  section  principale  d'un  rhomboïde  dans  le  plan  pri- 
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H"  XX .  mitif  de  polarisation  des  rayons  réfléchis  par  les  miroirs  ou  dans  le  plan  peqien* 
diculaire,  non  seulenacnt  on  apercevra  une  image  ordinaire  el  une  image  ex- 
traordinaire de  chactin  des  systèmes  débandes;  mais  ces  positions  du  cristal 
seront  précisément  celles  qtiî  donneront  ous  deux  images  des  intensités  exacte- 
ment pareilles. 

13*  Pour  peu  qu'on  ait  réfléchi  sur  les  seuls  cas  dans  lesquels  les  rayons 
lumineux  donnent  des  effets  appréciables  d'interférence,  on  verra  que  les  deui 
systèmes  de  bandes  qui  ont  fait  Tûbjel  des  expériences  dont  nous  venons  d'en- 
tretenir l'Académie  ne  peuvent,  comme  nous  l'avons  admis,  résulter  que  de  la 
rencontre  des  rayons  ordinaires  d'une"  lame  avec  ies  rayons  extraordinaires  de 
la  lame  opposée.  Si  toutefois  on  paraissait  avoir  quelque  doute  à  ce  sujet,  nous 
ajouterions  qu'il  est  facile  de  refaire  cette  expérience  en  substituant  aux  lames 
minces  qui  nous  servaient  d'abord,  des  cristaux  épais  (deux  rhomboïdes  de  car- 
bonate de  chaux,  si  l'on  veul),  dans  lesquels  la  double  réfraclion  serait  mani- 
feste* Comme  on  pourrait  alors  suivre  la  marche  de  chaque  faisceau,  et  les  ar- 
rêter tour  h  tour  avec  des  écrans,  on  prouverait,  par  le  fait  même*  que  pour  fa 
formation  d'un  des  groupes  de  bandes,  il  faut  et  il  suflit  que  le  faisceau  ordi- 
naire d'un  des  cristaux  rencontre  le  faisceau  extraordinaire  de  l*autre»  et  réci- 
proquement»  Le  sens  de  la  polarisation  des  bandes,  déterminé  à  l'aide  d'un 
rhomboïde,  serait  d'ailleurs  exactement  le  même  que  dans  rexpérience  des  lames 
minces.  Le  seul  trait  de  dissemblance  se  trouverait  dans  la  distance  qui  sépa- 
rerait ies  deux  groupes:  celle-ci,  dépendant  toujours  de  la  différence  entre 
les  chemins  parcourus  par  les  rayons  ordinaires  et  eïtraordinaires,  sérail  beau- 
coup plus  grande  dans  rexpérience  faite  avec  les  cristaux  que  dans  celle  des 
lames;  il  pourrait  même  arriver,  si  les  cristaux  étaient  très^épais,  que  pour  ame- 
ner de  nouvelles  franges  dan^  le  champ  de  la  vision,  il  fallût  compenser  une 
partie  de  la  différence  de  route  ou  de  vitesse,  à  Taide  de  rinterposilîon  d'un 
verre  plan  placé  sur  le  chemin  parcouru  par  l'un  des  faisceaux;  mais,  en  tout 
cas,  les  conséquences  de  l'observation  se  présenteraient  avec  la  même  oelleté. 
Nous  ajouterons  une  dernière  circonstance  qui,  à  elle  seule,  trancherait  toutes 
les  difficultés  qu'on  pourrait  faire  sur  la  véritable  cause  de  la  formation  des 
deux  systèmes  de  franges  dans  le  cas  des  lames  minces  :  ce  sera  que  Tinter- 
valle  qui  sépare  ces  franges  est  tellement  lié  à  la  double  réfraction  des  lames, 
que  dans  des  expériences  que  l'un  de  nous  (M.  Arago)  a  faites  avec  M*  Fres- 
nel  on  en  a  toujours  déduil  une  valeur  numérique  exacte  de  celte  double 
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réfraction,  coinme  il  a  éié  facile  de  le  reconnaître  en  la  mesurant  ensuile  par  les 
méthodes  ordinaires  sur  des  cristaux  épais  de  mtlme  nature p 

14.  En  résumé,  un  rayon  lumineux  qui  traverse  une  lome  raiiice  de  sulfate 
de  chaux  s^y  partage  généralement  en  deux  rayons,  lun  ordinaire  el  l'autre 
extraordinaire.  Mathématiquement  parlant,  ces  deux  rayons  suivent  dans  le 
cristal  des  routes  diflTérenles;  mais  il  n*est  pas  possible  de  les  séparer  physique- 
ment, parce  quà  cause  de  rimperfection  de  nos  organes  on  est  forcé  de  viser 
à  des  images  d'une  certaine  largeur.  On  voit  maintenant  où  réside  la  dilli- 
culte,  dans  les  recherches  entreprises  par  MM.  Biot  et  Fresnel,  sur  le  genre  de 
polarisation  que  chacun  des  deux  rayons  a  dû  éprouver  dans  la  lame*  M.  Biot, 
sans  essayer  d'isoler  ces  rayons,  se  contente  d'examiner  en  masse  les  proprié- 
tés de  la  lumière  émergente.  Il  trouve  que,  dans  certains  cas  que  nous  avons 
fait  connaître,  cette  lumière,  composée  à  la  fois  de  rayons  ordinaires  et  de 
rayons  extraordinaires,  paraît  conserver  sa  polarisation  primitive,  ou  semhle 
polarisée  tout  entière  dans  lazimut  21  :  c'est  sur  cela  qu'il  fonde  la  conclu- 
sion que  les  lames  minces  agissent  tout  autrement  que  les  cristaux  épais, 
M*  Fresnel,  s*il  ne  sépare  pas  à  la  rigueur  les  deux  classes  de  rayons  émer- 
gents, les  isole  du  moins  par  leurs  eflets»  Quand  il  veut  étudier  les  propriétés 
des  rayons  ordinaires,  il  jette  sur  l'espace  où  ces  rayons  se  trouvent  mêlés  auit 
rayons  extraordinaires  un  faisceau  polarisé  comme  les  premiers,  et  qui,  con- 
séquemmenif  ne  peut  interférer  qu  avec  eux  :  le  champ  de  la  vision  se  trouve 
composé  alors,  pour  ainsi  dire,  d'un  rideau  de  lumière  uniforme  provenant 
du  faisceau  extraordinaire,  et  d*un  système  de  franges  obscures  et  brillantes, 
à  la  formation  desquelles  ont  seulement  concouru  les  rayons  ordinaires  et  les 
rayons,  par  hypothèse  semhlablement  polarisés,  du  faisceau  additionnel.  Les 
propriétés  de  ces  franges,  relativement  à  la  polarisation,  doivent  donc  nous  ap- 
premlre  quelles  sont  celles  du  faisceau  ordinaire,  puisque  le  fait  de  rintf^rfé- 
renée  ne  les  change  pas:  or  il  est  évident  ijue  la  présence  du  faisceau  extraor- 
dinaire ne  peut  aucunement  empêcher  de  déterminer  ta  situation  du  plan  de 
polarisation  des  rayons  dont  les  franges  sont  formées. 

Après  avoir  rapporté  les  expériences  à  Taide  desquelles  M*  Fresnel  a  dé- 
montré rinsudisance  de  la  théorie  de  la  polarisation  mobile,  nous  devons  faire 
connaître  comment  il  est  parvenu  à  rattacher  les  couleurs  des  lames  minces  à 
ces  mêmes  principes  des  interférences,  dont  il  avait  déjà  tiré  un  si  heureux  parti 
pour  lexpliration  des  phénomènes  aussi  nombreux  que  variés  de  la  diÛraction, 
I.  71 
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N**  X%.  L*idée  que  les  vives  couleurs  dont  les  lames  crislallisées  se  revêtent  lorsfiu'on 

les  expose  à  des  faisceaux  polarisés  dépeiidenl  de  rinlerférence  des  rayons  or* 
dtnaîreset  extraordinaires  en  lesquels  la  lumière  se  partage  quand  elle  traverse 
cfts  lames  appartient  incontestablement  au  D'  Thomas  Young^.  peu  de  temps 
après  là  publication  du  Mémoire  dang  lequel  M.  Biota  indiqué  la  nature  des 
teintes  dépolarisées  par  des  lomea  de  cristal  de  roche  parallèles  à  l'axe  et  de 
diverses  épaisseurs,  le  savant  secrétaire  de  la  Société  royale  découvrit  <ju7i 
toutes  ces  épaisseurs  et  sous  toutes  les  incidences  les  couleurs  correspondaient 
précisément  aux  différences  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires. 

I  5,  Cet  accord  remarquable  ne  pouvait  pas  néanmoins  être  regardé  comme 
une  preuve  démonstrative  que  rinterférence  des  rayons  était  la  vraie  cause  de  la 
coloration  des  lames,  puisque  M.  Young  n avait  pas  même  essayé  d'expliquer 
dans  cette  hypothèse  pluË^ieurs  des  circonstances  les  plus  frappantes  du  phé- 
nomène :  comme,  par  eïfemple,  pourquoi  Yéclat  des  teintes  varie  avec  la  posi- 
tion de  Taxe  du  crLstal  et  avec  celle  de  la  section  principale  du  rhomboïde  qui 
sert  y  les  observer,  relativement  an  plan  primilif  de  polarisation  des  rayons 
transmis:  pourquoi  la  lumière  polarisée,  si  on  examine  la  lame  à  fceil  nu,  el 
la  lumière  non  polarisée,  alors  même  qu'on  se  sert  d'un  rhomboïde,  ne  don- 
nent naissance  à  aucune  coloration  appréciable,  elc* 

16.  Quant  à  HL  Fresnel,  il  a  embrassé  la  question  dans  toute  sa  géné- 
ralité, et  «*est  proposé  de  prouver  qu'il  n'est  pas  une  seule  des  lois  qu'on  a 
déduites,  de  robservalion  sur  les  phénomènes  de  polarisation  colorée  pro- 
duits par  des  lames  parallèles  à  l'axe  de  double  réfraction,  qui  ne  soit  une 
conséquence  nécessaire  de  l'interférence  des  deux  faisceaux  ordinaire  et  eïtraor- 
dinaire* 

Voyons  d^abord  commf?nt  M*  Fresnel  parvient  à  concilier  l'expérience  par 
laquelle  il  prouve  que  les  lames  cristallisées  partagent  la  lumière  en  deux  fais- 
ceaux polarisés  à  angles  droits,  avec  ce  fait,  en  apparence  si  opposé,  que  si  la 
lame  a  une  épaisseur  convenable,  Tensemble  des  rayons  polarisés  qui  la  In*- 
versent  pourra,  à  sa  sortie,  ne  sembler  polarisé  que  dans  le  plan  primitif  ou 
dans  l'arimut  a  i. 

***  Rmem  o/Malmt,  Biot,  Seebeck  ami  Brewëter  on  Ltghi,Jhm  Qu^rtwi^  Rmitwfor  Àpni 
iSîà,  vol.  XI t  p*  ÛQ. 
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17.  On  forme,  dans  une  chambrr?  obsciire,  un  point  rayonnant  cUi"  lumière 
homogène  fort  pcliu  par  le  moyen  que  nous  avons  f!<?jà  intli(]ué.  On  reçoit  te 
faisceau  de  lumière  divergente  qui  [mrt  de  ce  point  sur  un  miroir  de  verre 
dont  la  seconde  face  est  recouverte  d'un  mastic  noir,  et  qui  conséquemment 
ne  réfléchit  les  rayons  qu'à  sa  surface  antérieure.  Pour  fixer  les  idées,  nous 
donnerons  à  ce  miroir  une  position  verticale;  nous  supposerons  de  plus 
c[ue  le  faisceau  divergent  est  h  peu  près  bonV-ontal,  et  qu'il  rencontre  la 
face  réfléchissante  sous  un  angle  peu  éloigné  de  celui  de  la  polarisation 
complète! 

Ces  premières  dispositions  étant  achevées,  on  place  sur  la  route  que  suivent 
Im  rayons  réfléchis  par  le  miroir  un  rhomboïde  de  spatb  calcaire  dont  la  sec- 
tion principale  fasse  avec  le  plan  horizontal  auquel^  par  hypothèse,  celui  de 
réflexion  est  parallèle,  un  angle  de  65"*  :  dans  celte  position  du  rhombokb',  la 
lumière  qui  le  traverse  se  divise  en  deuï  faisceayx,  lun  ordinaire,  lautre  ex- 
traordinaire, polarisés  à  angle  droit  et  de  même  intensité.  A  leur  sortie  du 
premier  rhomboïde,  ces  deux  faisceaux  en  rencontrent  un  second  de  même 
épaisseur,  mais  dont  la  section  principale  est  perpendiculaire  à  celle  du  précé- 
dent ;  le  faisceau  ordinaire  émergent  y  éprouvera  donc  la  réfraction  extraor- 
dinaire; réciproquement,  le  faisceau  qui  était  extraordinaire  à  sa  sortie  du 
premier  cristal  deviendra  ordinaire  en  traversant  le  second  :  ces  deux  nou- 
veau it  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  demeurent  polarisés  à  leur  émer- 
gence, dans  le  plan  de  la  section  principale  du  second  cristal  et  dans  le  plan 
qui  lui  est  perpendiculaire. 

Suivons  maintenant  ces  deux  faisceaux  par  la  pensée  :  îi  est  d*abord  évident 
qu'à  cause  de  leur  commune  divergence  ils  se  croiseront  dans  une  étendue 
d'autant  jdus  grande  qu'on  s'éloignera  davantage  du  rhomboïde.  Leurs  points 
de  départ  étant  distincts  et  sensiblement  séparés,  l'observateur  pourra  arrêter 
tour  à  tour  le  rayon  ordinaire  et  le  rayon  extraordinaire;  il  éclairera  donc,  à 
volonté,  un  même  point  de  l'espace  commun  aux  deux  faisceaux,  soit  avec  l'un, 
soit  avec  l'autre  de  ces  rayons  pris  séparément,  soit  enfin  avec  tous  les  deui  à 
la  fois. 

Plaçons  un  verre  légèrement  dépoli  dans  une  partie  du  champ  commun  aux 
deux  faisceaux;  marquons  par  une  ouverture  très-fine,  pratiquée  dans  une 
lame  opaque  et  adaptée  à  ce  verre,  le  lieu  précis  vers  lequel  notre  attention  va 
se  porter, et senons -nous,  comme  dTiabitude ,  d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire 
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N**  XX.  |>our  analyser  les  diverîîes  espèces  de  lumière  qoi,  après  avoir  traver^^é  la  feule 
du  diaphragme,  viendront  se  peindre  au  fond  de  fœiL 

Nous  reconnailrons  d*abord  aisément  que  le  rayon  ordinaire,  quand  il  ar- 
rive seul  à  l'ouverture ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  sa  place,  n'y  éprouve  aucune 
modificotJon»  et  qu*il  reste  polarisé  comme  il  Tétait  auparavant  :  i)  en  est  de 
même  du  rayon  eiîlraordinaire;  mais  si  ces  deux  rayons,  après  s'être  croisés 
dans  la  fente,  viennent  à  travers  le  rhomboïde  se  peindre  simultatiément  au 
fond  de  Tceil,  le  phénomène  variera  d'un  point  de  Tespace  à  laulre  :  ici.  la 
lumière  composée  des  deux  faisceaux  paraîtra  avoir  conservé  la  polarisation 
imprimée  aux  rayons  dans  leur  première  réflexion  sur  le  miroir  de  verre 
noirci;  plus  loin,  le  plan  de  polarisation  semblera  perpendiculaire  au  précé- 
dent» ce  tjui  correspond  précisément  à  Tazimut  *2i,  [juii^que  t  =:  /i5".  Dbiï^ 
un  point  intermédiaire  entre  ceujL-là,  la  lumière  qui  a  traversé  la  fente  ne 
présentera  aucune  trace  a|ipréciable  de  polarisation.  Cette  expérience  nous 
ofl*re  donc  le  singulier  phénomène  de  deux  faisceaux  polarisés  a  angle  droit» 
qui  se  croisent  d'abord  dans  Tespace,  se  réunissent  ensuite  s^ur  le  fond  de  Tcpil^ 
vi  forment,  en  somme,  un  faisceau  (antôt  polarisé  dans  un  sens  et  tanliH  dans 
un  autre,  suivant  que  la  différence  des  chemins  parcourus  par  les  deux  fais- 
ceaux composants  a  telle  ou  telle  autre  valeur. 

•Vous  n'avons  employé,  dans  cette  expérience,  un  verre  dépoli  que  pour  fixer 
les  idées,  car  il  n'est  aucunement  nécessaire  à  sa  réussite  :  on  peut  également 
ne  passer  de  la  petite  fente,  La  loupe  avec  laquelle  M,  Fresnel  étudiait,  dan* 
le  Mémoire  couronné  par  rAcadémie,  les  jeux  d'interférence  des  rayons  dif- 
fractés,  lui  sert  également  ici  à  examiner  les  frangea  aériennes  produites  par 
tes  rencontres  des  faisceaux  lumineux.  Quand  on  se  place,  par  exemple,  avec 
la  loupe  en  face  des  deux  rhomboïdes  croisés,  i'œil  ne  reçoit  qu'une  Inmiènf 
uniforme  et  continue;  mais  aussitôt  qu'un  cristal  donnant  deux  images  e^t  con- 
venablement interposé  entre  la  loupe  et  ces  rhomboïdes  ou  entre  la  loupe  et 
l'œil,  on  aperçoit  deux  systèmes  de  franges  obscures  et  brillantes.  Les  franges 
claires  d'une  des  images  correspondent  toujours  aux  bandes  obscures  de  l'autre. 
La  frange  du  milieu,  par  exemple,  est  brillante  dans  Tiniage  ordinaire  si  la 
section  principale  du  cristal  interposé  est  parallèle  au  plan  primitif  de  polari- 
sation; alors,  au  contraire,  elle  est  obscure  dans  Timage  extraordinaire  :  ce  qui 
prouve  que  pour  cette  dernière  image  on  ne  peut  calculer  les  effets  des  inter- 
férences qu'en  ajoutant  j  d  h  la  différence  des  chemins  parcourus.  Mais  (|uand 


la  seclion  principale  du  cristal  interposé  est  perpendiculaire  au  plan  originairH 
de  polarisation,  les  rôles  se  trouvent  changés;  cest  alors  la  frange  centrale  de 
rïmage  extraordinaire  qui  est  brillante,  conforméoieut  aux  priacipe^  génërauv 
des  interférences,  tandis  que  dans  Timage  ordinaire  cette  même  frange  est 
complètement  obscure,  comme  si  la  dilTérence  de  route  entre  les  rayons  qui 
la  forment,  au  lieu  d*étre  nulle,  était  {  d. 

18.  M,  Fresnel  donne,  dans  son  Mémoire,  une  règle  qui  s  applique  à  toutes 
les  positions  azimuLales  que  peuvent  prendre  les  sections  principales  des  deux 
rhamboïdf*s  croisés  et  celle  du  cristal  placé  devant  rœil,  relativement  au  premier 
plan  de  polarisation,  et  à  l'aide  de  laquelle  on  découvre  aisément  si  c'est  pour 
les  rayons  de  rimage  ordinaire  ou  pour  ceux  de  Tiniage  extraordinaire  que  la 
quantité  j  d  doit  être  ajoutée  à  la  différence  des  cheïuins  parcourus. 

Dans  la  lumière  homogène,  Fe^tpérieûce  a  donné  naissance  à  deux  systèmes 
de  franges  obscures  et  brillantes.  Quand  on  se  sert  de  lumière  blanche  ces 
franges  deviennent  colorées,  parce  que  d  na  pas  des  valeurs  égales  pour  les 
rayons  de  différentes  nuances,  et  l'on  y  remarque  les  mêmes  teintes  que  la  lu- 
mière polarisée  développe  dans  les  lames  cristallisées  de  toutes  les  épaisseurs 
possibles. 

19*  Peu  de  mots  vont  maintenant  nous  suOire  pour  montrer  comment 
M.  Fresnel  explique  la  production  de  ces  teintes. 

Un  rayon  polarisé  qui  traverse  une  lame  cristallisée  s'y  divise  en  deux  fais* 
ceaux  polarisés  en  sens  contraires;  mais  deux  faisceaux  de  cette  espèce  n*in- 
lerfèrent  point  :  une  lame  ne  donnera  donc  pas  de  couleurs  à  Tœil  nu,  lor.*^ 
même  qu  elle  ne  sera  éclairée  que  par  de  la  lumière  polarisée. 

Chacun  des  deux  faisceaux  ordinaire  ou  extraordinaire  provenant  de  la  pre- 
mière lame  se  partage,  en  traversant  un  prisme  achromatisé  ou  un  rhomboïde, 
en  deux  faisceaux  polarisés  à  angle  droit;  parmi  les  quatre  faisceaux  émer- 
gents, il  en  est  deux  ordinaires  et  deux  exlraordinaiies,  qui  peuvent  mutuelle- 
ment s'influencer  :  or,  dans  les  deux  faisceaux  qui  concourent  à  la  formation 
de  l'image  ordinaire,  l'un  était  ordinaire  en  traversant  la  lame,  et  s'est  conservé 
ordinaire  dans  le  prisme  achromatisé;  tandis  que  raulrr\  qui  était  d'abord  ex- 
traordinaire, n'a  passé  à  rimage  ordinaire  que  par  l'action  de  ce  cristal.  Les 
rayons  de  noms  dilTérents  ont,  dans  les  cristaux  doués  de  la  double  réfraction, 
des  vitesses  dissemblables.  Nous  avons  vu  d'ailleurs  que  des  différences  de  vi- 
tesses produisent,  relativement  aux  phénomènes  d'interférence ,  des  périodes 
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N^  XX*  exactflfnent  pareilles  à  celles  qui  résultent  de  Tînégalît^  des  cheaiinB  parcourus; 
si  donc,  dans  la  iaine  employée,  la  diHérence  entre  les  vitesse;^  des  rayons  or- 
dinaires correspond  h  la  quantité  d,  qui  règle  par  ses  multiples  les  périodes 
d'accord  des  rayons  rouges,  ce  sera  évidemment  la  lutnière  de  cette  teinte 
qu'on  verra  prédominer  dans  Tûnage  ordinaire;  il  en  sera  de  même  h  l'égard 
des  rayons  de  toutes  les  autres  couleurs. 

20.  Si  rcxpérience  des  deux  rhomboïdes  croisés  ne  nous  avait  pas  prouvé 
que,  pour  caiculer  les  actions  mutuelles  des  rayons  lumineux  qui,  en  traver- 
sant de^  cristaux  doués  de  la  double  réfriiction,  changent  plusieurs  fois  de  plan 
de  polarisation  4  ii  ne  suffit  pas  des  règles  ordinaires  d^interférence,  nous  se- 
rions arrêtés  ici  par  une  f^rande  dilliculté  :  la  différence  de  vitesse  étant  tt 
même  [lour  les  deux  rayons  dont  Tirnage  extraordinaire  est  formée  à  sa  sortie 
du  (irisnie  achromatisé  et  pour  les  rayons  de  Timage  ordinaire^  ces  deux  images 
paraîtraient  devoir  être  de  même  couleur;  mais  si  Ton  se  rappelle  qu'il  faut 
ajouter  j  d  à  la  différence  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  qui  for* 
m*int  Tun  des  faisceaux <  on  verra,  au  contraire,  que  d,  correspondant  dans 
l'image  ordinaire  h  Faccord  des  rayons  rouges,  jd  occasionnera  leur  destruc- 
tion mutuelle  dans  l'image  extraordinaire;  que  l'espèce  de  lumière  que  donne 
le  blanc  quand  on  en  retranche  du  rouge  y  dominera;  et  qu'en  somme  les  deux 
images  de  la  lame,  vues  h  travers  le  prisme  achromatisé,  seront  toujours  com- 
plémentaires :  ce  qui  est  conforme  aux  observations.  Les  teintes  se  trouvent 
ainsi  déterminées  par  les  différences  de  marche  entre  les  rayons  ordinaires  et 
les  rayons  extraordinaires  dans  l'épaisseur  de  la  lame,  comme  celles  des  anneaui 
colorés  ordinaires  le  sont  par  la  différence  de  mute  des  rayons  réfléchis  à  h 
première  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame  d'air.  Pour  qu'on  ne  regarde  pas 
r^^ci  comme  une  simple  analogie,  nous  ajouterons  que  les  différences  des  che- 
mins parcourus  qui  correspondent  à  une  teinte  déterminée  sont  eiactement 
les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

21.  M.  Fresnel  explique  avec  la  même  facilité  toutes  les  autres  circons- 
tances du  phénomène;  il  déduit,  par  exemple,  de  sa  théorie  les  positions  de 
h  lame  et  du  prisme  achromatisé  pour  lesr[Uelies  on  ne  voit  aucun*^  couleur 
dans  les  deux  images,  et  trouve  précisément  les  positions  que  robservalion  a 
fait  connaître;  il  montre  ensuite  que  les  variations  d'intensité  qui  dépendent 
des  positions  aasi  muta  les  du  prisme  acbromatisé  ou  de  la  lame  sont  dm  con- 
séquences également  nécessaires  des  principes  des  interférences,  etc. 
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22.  Pour  traiter  convenablenienl  la  question  plus  compliquée  d«?s  laines 
croisées.  M,  Fresnel  résout  d*abord  le  problème  géoéral  que  voici  :  tiEtatit 
t^  données  les  intcnî^iiés  d'un  nombre  quelconque  de  faisceaux  lumineuii^  leurs 
«T  positions  respectives,  ou  leut^  divers  degrés  d  accords  ou  de  discordances, 
R  déterminer  Tintensité  de  la  lumière  totale*  ?»  Les  formules  auxquelles  il  par- 
vient par  des  considérations  particulières  fondées  sur  la  théorie  des  ondes,  maisi 
qui  ne  sauraient  trouver  place  ici,  sont  précisémt^nt  celles  qui  lui  avaient  déjà 
servi  à  déterminer  la  position  el  rintensité  des  bandes  difractées.  Ces  formulé» 
se  sont  accordées  avec  les  expériences  connues;  tin  seul  cas  paraissait  faire 
exception  :  cVst  celui  où  deux  lames  de  même  natuire,  parallèles  à  Taxe  et 
d*égale  épaisseur^  ont  leurs  axes  croisés^  sous  Tangle  de  45^  M.  Biot  annonce 
(  Traité  de  pltysifjue,  t.  IV,  p.  ^07  )  que  si  la  section  [principale  du  rhomboïde  de 
spath  calcaire  dont  on  se  sert  pour  analyser  la  lumière  transmise  est  parallèle 
ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation,  la  teinte  de  chaque  imagi^ 
reste  invariable  quand  on  fait  tourner  dans  son  plan  le  système  des  deux  laniPi^ 

aisées ^^f.  Les  formules  de  M.  Fresnel  indiquaient,  au  contraire,  que  chacune 
&s  deux  images  ne  pouvait  être  semblable  à  elle-même  qu'aux  azimuts  A 5% 
30^  i35*»  180*,  etc.  Dans  toutes  les  positions  intermédiaires,  elles^  devaient 
varier  Tune  et  fautre  :  or,  vérification  faite,  il  s'est  trouvé  que  les  images  or- 
dinaires et  extraordinaires  varient  par  le  mouvement  de  la  lame  composée.  Cesf 
variations,  comme  la  formule  Tindique,  sont  très-légères  relativement  à  la  na- 
ture de  la  teinte;  mais  quant  à  l'intensité,  il  est  impossible  de  les  méconnaître 
si  on  se  sert  de  lumière  polarisée  homogène. 

23.  Les  résultats  curieux  renfermés  dans  le  Mémoire  que  TAcadéinie  avait 
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^^^  Voici  ia  passage  de  M.  Biot  relatif  aux 
limes  croisées  (t,  IV,  p.  ^07). 

Les  laines  étant  croisées  de  maïuère  que 
leurs  a\e&  fassent  un  angle  de  Û5^  er je  laisse  « 
ffdit  M*  Biot,  ce  iyatèmc  exposé  perpândicu- 
n  fairement  au  rayon  polarisé  qui  a  servi  pour 
«?te  régler,  et  j'analyse  la  lumière  tranamise 
ffen  me  senant  d'un  prisme  rbomboïdaj 
^achromatique  dont  la  section  principale 
'^soit  dirigée  dans  le  plan  primitif  de  polarisa- 
f^  tion.  On  trouve  alors  que  h  lûinie  e^traùtdi- 
frnujre  est  eomitmte,  quelque  pcunVioti  tjue  ton 


ff  donne  aut  inmew  en  Im  tournant  dans  leur 
trplan, ...,.7!  Plus  bas ,  à  ta  mi\me  page 607. 
M.  Biot  ajoute  :  «rLea  teintes  données  par 
les  lames  w égaies  et  croisées  à  45*  ne  sont 
»rpaa  seulement  constantes  mm  f  incidence 
^perpendiculaire  ;  eUes  le  sont  encore  sous 
<T  toutes le^  incidences  et  dans  tous  les  ailmuta, 
#  pourvu  que  le  rhomboïde  qui  sert  pour  ana- 
friyser  la  lumière  ait  sa  section  principale 
rrparallèie  ou  per-pcndiculoire  au  plan  du 
ff méridien.''  {Note  ajoutée  par  k  rappùr- 
lem\) 


r  XX. 
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renvoyé  à  notre  examen  sont  de  nouvelles  preuves  de  la  persévérance  infati- 
gable* de  rexactilude  et  de  la  rare  .sagacité  de  M,  Fresnel;  ses  expérience&  oc- 
cuperont par  la  suite,  quand  la  théorie  des  interférences  aura  reçu  de  nouveaux 
développements  et  sera  plus  répandue,  une  place  distinguée  parmi  les  plus 
ingénieux  travaux  des  plipiciens  modernes;  dès  à  présent  elles  établissent  qu'il 
y  a,  non  pas  seulement  de  simples  analof^aes,  mais  la  liaison  la  plus  intime 
entre  les  phénomènes  de  coloration  des  lames  cristallisées,  le  phénomène  des 
anneaux  colorés  ordinaires  et  celui  de  la  diflraclion.  A  notre  a  vie»  M,  Fresnel 
prouve  jusqu'à  l'évidence  que  toutes  ces  couleurs  sont  de  simples  effets  d'inter- 
férence; nous  ne  proposerons  pas  néanmoins  à  TAcadémie  de  se  prononcer  sur 
une  matière  aussi  diffirile,  et  qui  peut-être  sera  encore  entre  les  physiciens 
Tobjet  de  beaucoup  de  contestations  :  nos  conclusions  se  borneront  à  demander 
que  l'important  Mémoire  de  M.  Fresnel  soit  inséré  dans  le  Recueil  dW  Smmntu 

Signé  k  la  miuule,  Aiipitiii;  F.  Aii4uo.  rapporteur, 

L Académie  adopte  les  conclusions  du  rapport. 

A.  B.  Plusieurs  années  s'élant  écoulées  entre  Tépoque  de  la  présentation  des 
Mémoires  de  M.  Fresnel  et  celle  où  nous  avons  fait  le  rapport,  nous  croyons  devoir 
avertir  que  le  travail  renvoyé  à  notre  examen  se  composait  d'un  Mémoire  lu  à 
rAcadémie  le  7  octobre  i8itiï  et  d'un  supplément  qui  avait  été  parafé  par  M,De- 
lambre^  le  19  janvier  tSiS,  Nous  ne  parlons  pas  ici  des  not^s  remises  par  Fauteur 
aux  commissaires  en  divers  temps,  quoiqu'elles  aient  été  déposées  au  secrétariat 
de  rinslitut  k  la  suite  de  la  discussion  que  le  rapport  a  fait  naître,  parce  qu  elles 
ne  renferment  que  de  simples  développements  des  expériences  consignées  dans 
les  deux  écrits  de  1816  et  de  1818  W.  [A.| 


^*^  Le  Mémoire  du  7  octobre  J  S16  est  fa  deuiième  partie  du  Mémoire  sur  j^influence  de  la  polarisa- 
tion dans  IWlion  que  Im  rapns  tumineiii  eurrreot  \m  vttm  mr  le^  atilres.  N"^  XV  (B),  S  â3  a  '4B. 

Le  Mémoire  du  1  g  janvier  i8i*i  est  h  suppiéiïieol  ou  Mémoire  but  les  modiiiea lion»  que  ta  réflexîoti 
imprime  â  la  lumière  polarisée,  N'  XVIL 

Les  iiot^  remises  par  Tau  leur  aui  cammifisaires  et  déposées  au  secrétariat  de  Ttusitilnt  sont  ; 

i *  Là  nolesur  rexpérieiic<^ des fraiïgea  produites i>ardeuï  rhorutioïdes  de  chauJï  carbonatce, N'  XtX  (C> 

îi°  La  note  sur  la  polirisatiuri  mohiîo.  N'  XtX  (D). 

Il  parait  en  outre,  d'aprè$  XIX  (E)  ,  que  Fresnel  avait  fait  part  au.\  commiasaires  <peut-(5lre  %^îhà 
lemint)  de  fies  vues  lti<k»rique!i  sur  ta  nature  de  la  lumière  pla risée^ 
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N"  XXI  (A). 


N»  XXI  (A). 

POLÉMIQUE 

A  L'OCCASION  DES  MÉMOIRES  DE  FRESNEL 

RELATIFS 

A   L'INFLUENCE   DE   LA   POLARISATION, 

DANS  L'ACTION 
QUE  LES  RAYONS  EXERCENT  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES. 


REMARQUES  DE  M.  RIOT, 

SUR  UN  RAPPORT  LU,  LE  4  JUIN  1821,  A  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 

PAR  MM.  ARAGO  ET  AMPÈRE  <>. 

[Armakê  de  chimie  et  de  phyêique,  t.  XVII,  cahier  de  juillet  1891,  p.  9  35.] 


1 .  L'Académie,  dans  sa  dernière  séance,  a  entendu  un  rapport  de  MM.  Arago 
et  Ampère  sur  un  Mémoire  présenté,  il  y  a  cinq  ans,  par  M.  Fresnel,  et  rela- 
tif aux  phénomènes  de  couleurs  que  produisent  les  lames  minces  des  cristaux 
doués  de  la  double  réfraction,  lorsqu'on  les  fait  traverser  par  un  rayon  de  hi- 


^')  Le  rapport  dont  il  s'agit  est  celui  qui 
a  été  imprimé  dans  les  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique,  poiu*  mai  tSùt.  Une  discus- 
sion s'étant  élevée ,  tant  sur  le  fond  de  ce 
rapport  que  sur  sa  forme,  TAcadémie,  d'a- 
près la  proposition  de  M.  Laplace  et  de 
M.  Dupin ,  voulut  bien  remettre  sa  décision 
à  la  séance  suivante,  pour  entendre  les  ob- 
servations que  je  pourrais  avoir  à  présenter. 


Je  lui  soumis  alors  celles  que  Ton  va  lire. 
J'y  discutais  naturellement  le  rapport  sous 
deux  points  de  vue ,  celui  des  opinions  scien- 
tifiques qu'il  renfermait ,  et  celui  de  sa  con- 
formité aux  règles  adoptées  par  les  Acadé- 
mies pour  assurer  Téquité  et  l'impartialité 
de  leurs  jugements.  Mais  MM.  les  commis- 
saires ayant  déclaré,  dans  cette  seconde 
séance,  qu'ils  ne  demandaient  point  à  l'Aca- 

7a 
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N'  XXI  (A),  mière  pr<?alabiement  polarisée.  Quatre  ans  avant  le  travail  de  M.  Fresnd,  jV 
vais  ratneri^^  l'ensemble  de  ces  phénomènes  h  dépendre  d'un  petit  nombre  de 
lois  physiques,  que  je  croîs  exactes  ^'^  mais  le  rapport  tes  ayant  attaquées,  l'Aca- 
démie a  bien  voulu  me  donner  le  temps  et  roecasion  de  répondre-  Je  le  ferai 
ausjsi  clairement,  aussi  brièvement  qu'il  me  sera  possible,  en  tâcbanl  de  mar- 
quer avtH'  équité,  comme  on  doit  le  faire  dans  dt»s  recherches  si  délicates  et  en- 
core si  ppu  complètes,  la  nuance,  souvent  dilticile  à  saisir,  qui  sépare  la  cer- 
titude de  la  vraisemblance  et  la  vérité  de  l'erreur. 

Je  ra[qjellerai  d  abord  les  apparences  principales  que  présentent  les  phéno- 
mènes dont  il  s*agit.  On  verra  aussitôt  que  ces  apparences  oflreiît  un  caractère 
physi(|ue  commun  qui,  étant  exprimé  mathématiquement  et  réduit  en  for- 
mule, les  reproduit  dans  leurs  moindres  détails  par  le  seul  développement  du 
calcuL  J'examinerai  alors  les  objections  élevées  dans  le  rapport  contre  cette  toi 
générale;  je  prouverai  qu'elles  ne  sont  pas  fondées;  et  je  montrerai  sa  réalité» 
même  dans  les  cas  que  l'on  a  présentés  comme  lui  étant  décidément  con- 
traires, 

2,  J'appelle  avec  Mains  rayon  polarisé ,  un  rayon  qui ,  ayant  été  réfléchi  spé- 
culairemcnt  par  une  glace  polie,  sous  un  angle  de  35**  9d',  compté  de  la  surface 
de  cette  glace,  possède  la  propriété  de  se  réfracter  tout  entier  ordinairement, 
ou  tout  entier  extraordinairement,  dans  un  rhomboïde  de  chaux  carbonatéi^ 
qu'on  lui  présente  sous  rincidence  perpendiculaire,  selon  que  la  section  prin- 
cipale de  ce  rhomboïde  est  rendue  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  dans 
lequel  la  réflexion  a  eu  lieu.  Malus  nous  a  appris  comment  un  rayon  ainsi 
préparé  se  partage  entre  les  deux  réfractions  dans  les  positions  intermédiaires 
du  rhomboïde.  J'adopterai  ses  lois.  Je  n'examine  pas  si  de  pareils  rayons  ne  peu- 

d^mie  de  se  prononcer  sur  le  rapport  mêoie,  suflirage,  j'ai  supprimé  ici  la  dernière  par- 
mais  seulement  sur  les  conclusions  qui  le  tic  de  mes  remarques,  qui  portait  sur  la  ié- 
terminent,  et  ayant  modifié  ces  conclusions  gaiité  du  rapport,  et  je  n'ai  conservé  que  les 
de  manière  quelles  n'exprimaient  plus  que  considérations  scientifiques,  seules  dignes 
de  justes  éloges  du  travail  de  M.  Fresnel,  par  elles-mêmes  qu'on  y  attache  de  l'inté- 
éioges  auxquels  j'ai  joint  moi-même  mon  i*êl.  (Biot.) 


"^  Voyez  les  Mémoires  réunis  dans  les  ouvrages  intitulés ,  Recherches  ejcpérimentales  et  mathé- 
maliques  sur  les  mouvements  des  molécules  de  la  lumière  autour  de  leur  centre  de  gravité,  Paris 
181^1,  iii-6%  et  Traite  de  Physique  expérimentale  et  mathématique ,  t.  IV,  p.  9  54  et  suiv. 
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• 

^tmi  pas  se  ressembier  ou  différer  enlre  eux  par  d'autres  propnétus  (lisliiicles^    N**XXI  (A), 
des  pr<îcédefites,  CeHcs-ci  sont  les  seules  que  j'aurai  besoin  d'employer* 

J  appelle  axe»  de  double  réfraction  les  directions  qui  sont  telles  dans  un  crûslal 
que  les  deux  vitesses  ordinaire  et  e^ttrâordioaire  y  deviennent  égales.  Chaque 
crîstalf  doué  de  la  double  réfraction,  offre  fjénéralernent  deuï  directions  qui 
jouissent  de  celte  propriété,  et  dont  rinelinaison  mutuelle  dépend  de  sa  cons- 
titution propre.  Je  nooinie  cristatut  a  tm  &eul  axe  ceux  dans  lesquels  cette  in- 
clinaison est  égale  à  «éro,  eu  sorte  que  les  deux  axes  s'y  trouvent  réunis.  Tel 
est  le  cas  de  la  chaux  carbonatée. 

La  chaux  sulfatée,  au  contraire  «  comme  le  D'  Brewsler  Ta  le  premier  dé- 
couvert, possède  deux  axes  qui  sont  situés  dans  le  plan  même  des  lames  suivant 
tesquelles  ce  minéral  se  laisse  diviser  par  un  clivage  naturel  et  facile.  Ces  deux 
axes  font  entre  eux  un  angle  d'environ  6o^  J'appellerai  sêetion  prmctpnk  de» 
lanwi  de  tlmux  sulfatée ^  un  plan  mené  perpendiculairement  à  leur  surface,  et 
divisant  l'inclinaison  mutuelle  des  deux  axes  en  deux  parties  égales. 

Enfin,  je  supposerai  qu ayant  polarisé  un  rayon  de  lumière  blanche  par  la 
réflexion  spéculaire  sur  une  glace  polie,  ou  mieux  encore  sur  une  platpip 
d obsidienne,  substance  qui  imprime  à  toutes  les  partieîî  du  rayon  une  pola- 
risation bien  [dus  complète,  on  tranâmette  ce  rayon  à  travers  un  prisme  de 
chaux  carbonatée  d'un  petit  angle,  achromatisé  ap[îroxiraativement  par  Top- 
position  d'un  prisme  de  verre,  et  disposé  de  manière  que  la  section  principale 
de  sa  première  surface  soit  parallèle  à  la  direction  du  plan  de  réflexion  et  de 
polarisation  du  rayon.  Alors,  celui-ci,  en  pénétrant  la  substance  du  prisme 
cristallisé,  s'y  réfractera  tout  entier  ordinairement,  sans  perdre  sa  polarisation 
primitive;  et  il  conservera  encore  cette  polarisation  après  être  sorti  du  prisme, 
si,  comme  je  le  supposerai,  la  seconde  surface  de  celui-ci  est  perpendiculaire 
à  la  section  principale  de  sa  première  surface. 

Concevons  maintenant  qu'avant  d'arriver  au  prisme,  et  de  là  vers  l'œil,  le 
rayon  soit  transmis  perpendiculairement  à  travers  une  lame  naturelle  de  chaux 
sulfatée.  L'interposition  de  cette  lame  troublera  généralement  le  sens  de  la  po- 
larisation que  le  rayon  avait  reçue  par  la  réHexion;  et,  sans  le  diviser  elle- 
même,  parce  que  sa  route  est  perpendiculaire  au  plan  des  axes,  elle  le  rendra 
apte  à  se  diviser  en  traversant  le  prisme  de  chaux  carbonatée.  Cette  division 
produira  ainsi  deux  rayons  émergents,  que  l'on  pourra  jeter  sur  un  tableau 
blanc,  ou  recevoir  directement  dans  l'œil, 

71. 


572       THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  DEUXIÈME  SECTION- 

N* XXI  {A).  3.  Cela  posé,  si  fi^paisseur  de  la  iame  de  chaux  sulfatée  excède-^  de  nijUi- 
mètre,  elle  produira  ainsi  généraiemetit  dans  le  priî^me  deux  images  blaoche^, 
dont  ies  iateasités  seules  varieront  quand  on  tournera  la  lame  sur  son  propre 
plan;  de  manière  que  l'on  verra  tour  à  tour  chacune  d'elles  s'évanouir  dans  cer- 
taines positions,  puis  reparaître  et  s'évanouir  encore  selon  des  lois  que  Malus 
a  données.  Mais ,  si  la  lame  de  cliau\  sulfatée  interposée  a  une  épaisseur  moin- 
dre que  i^  de  millimètre,  les  deu\  images  produites  par  la  doulïle  réfraction 
du  prisme  cristallisé  seront  accompagnées  de  phénomènes  de  coloration,  dont 
il  s  agit  de  trouver  les  lois. 

Un  caractère  saillant  et  (jéoéral  de  ces  phénomènes  est  le  suivant  :  .^î  Ton 
tourne  la  lame  mince  sur  son  pro])replan,  le  prisme  de  chaui  carbonatée  res- 
tant fi  te,  celle  des  deux  images  qui  sort  de  ce  prisme  avec  la  réfraction  extraor- 
dinaire, et  que,  pour  abréger,  je  désignerai  par  E,  éprouve  des  variations 
d*intensité  conisidérabtes.  Elle  est  d'abord  nulle  quand  la  section  principale  de 
la  lame  coïncide  avec  la  direction  de  la  polarisation  primitive;  elle  augmente 
k  mesure  que  la  lame  tourne,  atteint  son  maximum  quand  langle  de  rotation 
est  de  45",  puis  décroît  jusqu'à  ce  qu*îl  soit  de  yo%  où  elle  redevient  nulle  de 
nouveau  4  pour  renaître  ensuite  et  parcourir  les  mêmes  périodes  dans  les  autres 
quadrants  qui  complètent  la  révolution  entière  que  la  lame  peut  faire.  Mais 
tous  ces  changements  n'affectent  que  rintensilé  seule  de  l'image  :  sa  couleur 
reste  invariablemeoL  constante  dans  toutes  les  positions  de  la  lame  sur  son 
plan. 

Or,  je  dis  que  cette  constance  est  un  phénomène  tout  à  fait  caractéristique 
du  mode  d'action  que  la  lame  mince  eïercesur  l'ensemble  des  rayons  polarisés 
qui  l'ont  traversée.  Car  supposez,  pour  fixer  les  idées,  qu'avec  une  certaine 
épaisseur  Fimage  E  contienne,  dans  sa  plus  grande  intensité,  une  eertaîne 
proportion  de  chaque  couleur  siniple/par  exemple  ^  de  toute  la  lumière  rouge 
ipii  se  trouve  dans  la  lumière  incidente,  ^^de  Torangé,  7^  du  jaune,  et  rien 
du  tout  des  autres  couleurs,  auquel  cas  la  teinte  de  cette  image  sera  un  orangé 
à  peu  près  pareil  à  celui  du  premier  ordre  des  anneaux  de  hWtôn;  alors ^ 
quand  cette  image  atteindra  son  nmxmum  d'intensité,  l'autre  image,  qui  est 
donnée.par  hi  réfraction  ordinaire  du  prisme»  et  que  je  nommerai,  pour  abn^ 
ger,  0,  contiendra  donc  le  resïe  du  rouge  de  l'orangé  et  du  jaune,  c'est-à- 
dire  ~  du  premier,  ~  du  second  et  j^  du  troisième,  plus  la  totalité  des 
rayons  qui  composent  le  reste  du  spectre;  ce  qui  fera  de  cette  image  un  bleu 
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blânchàire.  Or,  [)uiiique  nous  supposons  FinLensile  de  l'image  E  arrivi'e  è  son  iN*XXl(A), 
mnximum^  elle  ne  peut  plus,  dans  le  luotiveiiieril  de  la  iame,  enlever  à  Tiniage 
0  aucune  des  portions  de  lumière  qui  composent  ce  bleu  blanchâtre;  elle  ne 
fait  au  contraire  que  lui  céder  un  certain  nombre  de  ses  rayons  propres,  b 
mesure  que  son  intensité  s'afTaiblit.  Ainsi»  nous  pouvons  considérer  la  lumière 
totale  transmise  à  travers  la  lame  cristallisée  comme  composée  de  deux  por- 
lions  distinctes,  dont  Tune  0^  n'éprouvant  aucun  changement  dans  sa  polari- 
sation primitive,  subit  toujours,  dans  le  prisme  cristallisé,  la  réfraction  ordi- 
naire; tandis  que  lautre  portion  E,  fournissant  toujours  les  éléments  de  Timage 
extraordinaire,  prouve,  par  cela  même,  qu*elle  a  été  déviée  de  la  direction 
primitive  de  polarisation  que  la  réflexion  lui  avait  d'abord  imprimée. 

h.  Il  reste  maintenant  à  savoir  si  les  divers  rayons  sinq>les  qui  composent 
celte  image  E  sont  encore  polarisés  tous  dans  un  même  sens,  ou  s'ils  le  sonl 
dans  des  sens  divers.  Or,  que  ce  sens  soit  le  même  pour  tous,  c'est  ce  que 
montre  évidemment  la  constance  de  la  teinte  de  Firnage  Ë,  à  mesure  que  la 
lame  tourne.  Car,  si  les  rayons  qui  la  composent,  et  qui  sont  généralement  de 
dilTérente  nature,  se  trouvaient  polarisés  dans  des  sens  divers,  il  ne  pourrait 
pas  se  faire  que,  dans  toutes  les  positions  de  la  lame,  le  prisme  cristallisé  en- 
levât toujours  par  sa  réfraction  extraordinaire  une  même  proportion  relative  de 
chacun  d*eux;  ce  qui  est  pourtant  prouvé  par  la  constance  même  de  la  teinte. 
Alors  il  ne  reste  plus  qu'a  chercher  quelle  doit  être  cette  direction  commune 
de  polarisation  dans  chaque  position  de  la  lame  mince  pour  que  le  prisme 
cristallisé  puisse  en  former  une  image  extraordinaire  soumise  am  périodes  d'in- 
tensités observées.  Ceci  conduit  à  trouver  que,  si  Ton  appelle  i  Tanjjle  formé 
par  {a  section  principale  de  la  lame  mince  avec  la  direction  de  la  polari- 
sation primitive,  la  portion  E  de  la  lumière  transmise  est  constamment  pola- 
risée dans  1  azimut  !3 1,  c'est-à-dire  suivant  une  direction  qui  fait,  avec  la  sec- 
tion principale  de  la  lame,  le  même  angle  que  celte  section  forme  du  côté 
opposé  avtH^  la  direction  primitive  de  la  polarisation.  Lon  a  vu  tout  à  l'heure 
que  la  portion  0  reste  toujours  polarisée  dans  Tangle  zéro,  c'est-à-dire  sui- 
vant la  direction  de  la  polarisation  primitive  même;  il  ne  reste  donc  qu'à  apptr« 
quer  les  formules  de  Malus  aux  deux  faisceaux  ainsi  polarisés,  pour  en  conclure 
l'intensité  de  Timoge  ordinaire  F^,  et  celle  de  l'image  extraordinaire  F,,  données 
par  le  prisme  dans  une  position  quelconque  de  la  lame*  On  peut  encore,  pour 
plus  de  généralité,  supposer  que  la  section  principale  du  prisme,  au  lieu  de 
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N^XXI(A).    coincifli^r  avec  la  direction  de  la  polarisaiion  primilive,  comme  nous  lavons 
?^ij|iposé  d'alïord,  forme  avec  elle  un  angla  quelconque  a,  et  1  on  aura  : 

F  =  Esin^ct-hEsin^(a— îi). 

Ces  formules  sont  les  mêmes  que  j'ai  données,  il  y  a  neuf  ans,  dans  les 
Mémoires  de  Unslikit*  Elles  reprt' sentent  aveu  une  fidélité  parfaite  tout  le 
jeu  des  teinicf;  données  par  une  même  lame  mince;  et  elles  ne  s'appliquent  pas 
seulement  au  cas  particulier  des  lames  de  chaux  sulfatée  que  nous  avons  prii 
pour  exemple,  le  mode  de  polarisation  qu'elles  indiquent  se  retrouve  sans  eicep- 
tion  dans  tous  les  phénomènes  de  couleurs  que  la  lumière  polarisée  donne,  avec 
des  lames  minces  de  toutes  sortes  de  cristaux,  taillés  suivant  des  sens  quelconques. 

Le  mode  de  développc^mnnt  des  deux  images  étant  ainsi  connu,  il  ite  restait 
plus  qu'à  dé^nir  la  nature  de  leurs  teintes.  Je  remarquai  que,  pour  les  lames 
de  chaujt  sulfatée  et  de  beaucoup  d'autres  substances,  ces  teintes  étaient  celles 
des  anneaux  analysés  par  Newton î  l'image  0  présentant  toujours,  autant  que 
les  sens  peuvent  en  être  juges,  la  couleur  d'un  des  anneaux  transmis,  et  l'image 
E  celle  de  lanneau  réfléchi  correspondant.  Je  prouvai,  par  un  grand  nombre 
de  mesures,  que  les  épaisseurs  auxquelles  chaque  teinte  se  montrait  à  son  plus 
haut  degré  de  distinction  étaient  précisément  proportionnelles  à  celles  qui, 
d'après  les  expériences  de  Newton,  développent  la  même  teinte  dans  les  an- 
neaux colorés  formés  par  la  simple  réflexion  dans  les  lames  minces  d'air,  de 
verre  ou  de  vide  :  seulement,  dans  les  nouveaux  phénomènes,  la  valeur  ab- 
solue des  épaisseurs  était  beaucoup  plus  considérable.  J'ai  cru,  je  croîs  encore, 
que  ce  sont  là  de  simples  lois  physiques  indépendantes  de  toute  hypothèse,  et 
auxquelles  on  ne  peut  faire  avec  fondement  aucune  objection. 

5.  Je  ne  puis  surtout  concevoir  comment  on  pourrait  leur  opposer  quelque 
particularité  tirée  des  formules  par  lesquelles  M.  Fresnel  s'est  proposé  depuis 
de  représenter  les  mêmes  faits;  car  ces  formules,  qui  se  concluent  aisément 
des  principes  exposés  dans  son  Mémoire,  et  que  j'ai  ici  écrites  de  sa  main 
inême^*^  ont,  à  la  vérité,  une  apparence  différente  des  miennes,  ce  qui  en 

^*^  Ces   formules   sont    les   mêmes   que        page  io8.  [Note  ajoutée  à  limpremon  du 
M.  Fresnel  vient  de  publier  dans  les  Annales        Mémoire  (B).]  ^"^ 
de  Chimie  et  de  Physique,  pour  mai  i8ai, 

(•)  Voir  ci-après  n°  XXII. 
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rend  moim  évidente  rinterprétation  exp^^rinienlale:  maïs  on  |»eut,  à  l'aide  de 
quelques  transformations  ynalytiques  très-facites,  faire  dbparaître  cette  diver- 
sité ;  et  alors  on  voilque  ces  formules  simplifiées  colncldeDi  prérisémentavec  les 
miennes,  et  expriment  ainsi  exactement  le  même  mode  de  polarisation  de  la 
lumière  transmise. 

En  effntj  en  conservant  les  mêmes  dénominations  dont  je  viens  de  faire 
usage,  les  intensités  Fo  F^  des  deux  images,  ordinaire  et  extraordinaire,  données 
par  chaque  espèce  de  lumière  simple,  sont,  suivant  M.  FresneL  exprimées  par 
les  formules  suivantes  : 

F^=  cos^  flt  -  sin  21  sin  a  {i-  aj^in^ir  f"^) 

F,  =  sin^  a  +  sin  21  sin  ^  [i-a)sin^w  (*y^)  - 

0  —  e  désigne  la  différence  des  longueurs  des  trajets  parcourus  dans  la  laine 
cristatltsée  par  les  deux  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  qui  interlèrent 
ensemble;  et  X  est  la  longueur  d'une  ondulation  pour  l'espèce  de  lumière  qui 
les  forme,  longueur  que,  dans  ce  système,  on  suppose  exactement  quadrupk 
«le  celle  que  Newton  a  assignée  aux  intermittences  de  réflexion  et  de  transmis- 
sion qu'il  a  appelées  acch.  En  effectuant  les  valeurs  des  termes 


sin^  TT  f^- )  et  cos^  tt  f^y-J 


pour  toutes  les  espèces  de  rayons  qui  composent  le  spectre,  la  somme  des  F*. et 
des  F^  exprimera  la  composition  et  l'intensité  totale  des  deuxteiotes,  dans  les* 
quelles  devra  se  décomposer  un  rayon  blanc,  après  avoir  traversé  la  lame  cris- 
tallisée et  s'être  décomposé  dans  le  prisme  de  chaux  carbonatée  qui  sert  pour 
analyser  sa  polarisation*  Or,  dans  chacune  de  ces  expressions  partielles,  on  peut 
substituer  au  produit  sin  ^i  sin  s  (t  -  «),  la  valeur  équivalente 

cos^  et  -  cos*(a  -  a  i)  ou  sin^  (a  -^  a  i)  -  sin*  a; 

et  alors  les  valeurs  de  F^,  F*  deviennent  : 

_  F„  =  cos^^  f— jpj  coâ^a+sin^ir  f-j-J  cos* (a- ai) 

D'après  cela,  si  l'on  représente  par  0  la  somme  des  valeurs  de 


N'XXKW 
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>"  \XI  (A),    et  par  E  la  snmme  des  valeurs  de 

relntive  à  tous  les  rayons  du  spectre,  on  aura,  lorsque  la  lumière  incidente  sera 
blanclie,  ' 

F^^Ocos^  an- Ecos'^(«  -  ai) 

F=0sin3a+Esiix^(«-  31) 

Ces  expressions  sont  absolument  identique»  à  celles  que  nous  avons  obtenues 
plus  haut  pour  la  lumière  blanche,  d'après  la  consid^Sration  directe  des  phé- 
noïnènes.  Leur  interprétation  physique  immédiate  est  aussi  exaclement  conforme 
au  principe  que  j'avais  tiré  de  rexpérience,  savoir,  que  la  lumière  totale  0  -h  E, 
fransmise  à  travers  la  lame  cristallisée ,  se  comporte,  après  son  émergence,  dans 
le  |>risjne  do  chauit  carbonalée,  précisément  comme  si  elle  était  composée  de 
deu\  teintes  distitictes  et  complémentaires  »  dont  l'une  0  coniiervcrait  la  pola- 
risation qui  lui  avait  été  primitivement  imprimée  dans  Fazimut  zéro»  et  Tautre 
E  aurait  reçu  uue  direction  de  polarisation  nouvelle  dans  Tazimui  ^  i\ 

U  y  a  toutefois  une  différence  essentielle  à  faire  entre  les  formules  de 
M.  Fresnel  et  les  miennes  :  c'est  que  les  coefficients  0,  E,  dans  mes  formules, 
sont  des  faits;  au  lieu  que,  dans  les  siennes,  ce  sont  des  expressions  hypotbé- 
titfues.  Car,  me  bornant  à  dire  que  la  première  0  est  la  teinte  d*«n  anneau 
transmis,  ta  seconde  E  la  teinte  de  l'anneau  réfléchi  correspondant,  et  ayant 
donné,  par  les  mesures  d'épaisseur,  le  moyen  de  trouver  l'ordre  et  le  point 
précis  de  l'anneau  qui  répond  à  chaque  épaisseur  assignée  de  la  lame  cristal- 
lisée, on  voit  que  je  n'emploie  absolument  que  des  lois  physiques  qui  sont  des 
résultats  d'expériences.  Pour  M.  Fresnel,  au  contraire,  les  expressions  aux- 
quelles il  parvient  étant  déduites  d'un  système  sur  la  nature  de  la  lumière,  et 
étant  présentées  comme  des  conséquences  rigoureuses  de  ce  système,  il  faut, 
indépendamment  de  l'exactitude  mathématique  de  leur  déduction ,  qu'elles  re- 
présentent numériquement  et  avec  rigueur  les  teintes  des  anneaux  pour  le  cas 
des  lames  de  chaux  sulfatée,  du  moins  dans  la  limite  de  l'exactitude  physique 
avec  laquelle  cette  identité  peut  être  constatée.  Je  ne  veux  pas  examiner  ici  ce 
que  cette  application  des  formules  de  M.  Fresnel  a  de  plus  ou  moins  probable, 
je  me  borne  à  en  faire  sentir  la  nécessité  logique.  Les  théories  mathématiques 
sont  le  dernier  degré  de  science  auquel  l'esprit  humain  puisse  s'élever  dans 
l'étude  de  la  nature;  elles  sont  ainsi  bien  supérieures  aux  simples  lois  physiques 
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dont  elles  embrassent  et  enchaînent  tous  les  résultats;  niais  cette  valeur  qu'elles    N"  XXI  (A), 
ont,  ailes  la  doivent  à  la  sévérit<^,  à  la  connexion  des  épreuves  qu'elles  peuvent 
îiubir  sans  se  démentir  elles-mêmes,  et  elles  ne  sauraient  s'établir  et  subsister 
quà  ce  prix^''. 


^^^  L*ex pression  analytique 

■■'('-i-°) 


sin 

ne  doit  pas  seulement,  dam  le  système  de 
M.  Fresnel ,  représenter  les  Leiiîtesdes  images 
qui  perdent  leiir  polRrisation  primitive  dans 
ies  [ïbénomènes  des  lames  cristailiséïîs;  elïe 
doit  reproduire  encore  les  leinles  réfléchies 
par  les  lames  minces  d'aîr  on  vide,  ou  de 
toute  autre  substance,  lorsqu  on  y  met,  au 
lieu  de  o — e^  \a  longueur  du  trajet  de  la 
iuroière  dans  ces  lames,  longueur  qui, 
sous  r incidence  perpendiculaii'e,est,  d  après 
le  système  des  ondulations ,  double  de  l'é- 
|ïaisseur  de  la  lame  nième.  Désignons  donc 
c^tte  épaisseur  par  e\  et  namnions  i  la  lon- 
gueur d'un  des  accès  de  Newton  pour  l'es- 
pèce de  rayon  et  la  nature  de  la  «ubstance 
réfringente  que  i  on  considère;  X  sera  ainsi 
^al  à  4i;  et,  en  introduisant  ces  éléments 
dans  l'expression 

ou  aura 

[M)ur  exprimer  rîntensit4^  de  chaque  espèce 
de  lumière  simple  qui  compose  les  anneaux 
réfléchis  par  une  lame  d'une  épaisseur  U^ 
terminée.  Or  îl  est  facile  de  voir  que  cette 

expression  nest  pas  propre  h  représenter  ce 


pbénoznèue  ;  car.»  k  la  vérité ,  elle  rend  F  in- 
tensité nulle  quand  Tëpaisseur  e*  est  F  un  des 
termes  de  la  série  o,  â  /,  4  i,  iai,  et  elle  la 
porte  à  son  maximum  quand  F  épaisseur  est 
(j  3/^  5  i^  7/;,  etc.  Mais  elle  ne  satisfait 
point  aux  valeurs  intermédiaires ,  puisqu'elle 
fait  varier  Finleusité  graduellement  et  con- 
tinûment d'une  de  ces  limites  à  Fautre;  au 
lieu  qu'en  observant  réellement  les  anneaux 
réfléchis  formés  par  une  lumière  homogène, 
on  les  voit  alieniaUvement  lucides  et  noirs  ^ 
comme  Newton  les  a  en  eflel  décrits'*'.  Et, 
quoique  les  intervalles  noirs  ne  soient  peut- 
être  pas  rigoureusement  privés  de  toute  lu- 
mière,  comme  Newton  le  remarque  lui- 
même  ,  néanmoins  la  proportion  de  réfleiion 
que  l'on  y  observe  est  ai  eifccssivement  faible 
quand  (a  lumih'e  incidente  est  parfmtemmi 
simple^  que  Fon  [teut  îa  négliger  dans  k 
détermination  des  nuances  composées  pro- 
duites par  la  superposition  progressive  de 
tous  les  anneaux  que  la  lumière  blanche 
forme;  et  cest  encore  c^  que  Newton  a  fait, 
tant  dans  la  table  des  épisseurs  qull  a  cal- 
culée, et  doi|t  j'expliquerai  ailleurs  la  fonna- 
tîon ,  qui  est  demeurée  jusqu'ici  uu  mystère , 
que  dans  la  consLniction  géométrique  par 
laquetlt*  il  a  représenté  les  teintes  successives 
des  anneaux.  Car  il  a  fondé  Fune  c^mrae 
Fautre  sur  la  loi  d'intermittence  rigoui-euse, 
en  limitajit  la  nature  et  la  proportion  de 


^'5  [1  n'i^^t  peut-être  pas  inutile  de  faire  observer  que  celle  a»ertion  est  pré«i»ément  te  Cûnlr&ira  dé 
ia  réalité.  [E.  \mmT,] 
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N^'XXl  (A)  6.  Jusqu'ici  je  ne  trouve  riim  dans  le  ra|>port  qui  aUaque  ejtpUcitcinejil  les 

lois  que  je  viens  d'exposer.  Mais  j'ai  dû  aller  plus  loin;  cl,  puisque  Fanalysf! 
physique  des  anneaui;  €olarés  avail  été  faite  avec  lant  d'haLileté  par  Newioji, 


choque  espèce  de  lumière  amiple  rëfli^eliip  h 
chaque  i^pmi^sseur  daunée,  non  (>4]$  u  \&uh 
iWme  loi  [lyjMiLhétiqiie  dlnleusiléï,  comme 
je  Tavais  sup|M>sé  dans  nroii  Tniilé  de  l*hy- 
sique .  maïs  stim  hyp^AkHc ,  il 'après  fe$  evules 
relations  de  cotitinaité  qnll  avait  d^^u- 
verU^  entre  les  accès  fie  imtits  les  rjutinres 
du  spectre,  relations  que  H.  BhiK  a  heu- 
reuse ment  retrouvéei,  ûl  qu^  j'at  puhliées 
dans  in  seconde  éditiorj  de  morj  Pw^t^is  ijp 
Plnsique.  La  tabïe  d'épatt^seurs  de  Newton . 
construite  sur  ces  seuls  fondements  *  a  tou- 
jours été  trouva  dans  un  a ccoi\l  parfait  n ver 
les  teintes  des  anneaux  formés  j*ar  ii^Hexinn 
ilans  les  lames  minces  dont  les  fontes  i^ 
flécbisgantes  sont  très-|>eu  énergiques;  ce 
qui  est  le  seul  cas  que  Newton  ait  considéré. 
Si  donc  le  phénomène  de  la  réflexion  de  la 
lumière  homogène  dans  ces  lames  ne  s  opère 
[»as  rigoureusement  par  iritermiltence».  du 
iNoins  fa  tôt  analytique  qui  l'exprime  doit 
ètrp  telle  qu'elle  donne  une  réflexion  excessi- 
vemenl  languissante  et  fattile  dans  les  inter- 
vaHesnoii-s,  [mis  aux  limites  de  ces  inler^ 
valles  une  réflexion  rapidement  et  [u-esque 
aiibitement  croissante,  tjui  se  soutienne peri- 
dant  la  plus  grande  partie  des  intervalles 
lucides  presque  sans  altéralion.  Dr,  c'est  h 
quoi  ne  peut  satisfaire  une  loi  dlntensité 
exjirimée  par  le  carré  du  siuub  d*nii  arc 
proportionnel  h  répaissetir,  comme  M,  Fi^s- 
nel  le  suppose,  ou  plulrtl  cmnme  il  1p  dé- 
duit dp  ses  idées  sur  les  ondes  lumineuses, 
[j  opposition  d^une  pareille  loi  avec  les  aJ ter- 
natives  de  réflexion  et  de  transmission  de  la 
lumière  simple  se  reproduit  également  dans 
les  leinles  cûnq)Osées  forajées  [>ar  la  lumière 


blanche;  car,  en  calculant  ainsi  ces  Leinl^ 
pour  les  diverses  épaisseurs  Usées  jiar  New- 
U)n ,  comme  offrant  ctiacune  d  dle^  ûstm  ^ 
plus  grande  intensité .  on  retrouve  en  ♦•lift, 
asspz  bien,   la  niAme   sucix^sfon  de  leui^ 
nuancer  que  la  table  de  Newt<iu  doune  d  a[iri^ 
la  loi  d^  mtenuiitenr^^;  ce  ipii   lif^nl  a  rr 
que  ces  nuances  sont  toujoin-s   prmdpate- 
menl  détermina   [)%r  celles  des  mulemi^ 
<pii  se  trouvent  aloi%  à  leur  timj:imum  *m  h 
\eiiv  minimum  de  réflexion ,  deux   cas  dans 
lescfuelsla  périodicité  du  sinus  s'accorde  avec 
b  loi  d'intermiUeiice;  mais,  quant  h  ta  vi- 
vacité des  teintes ,  eUe  est  mcomparabl^'menl 
trop  faible,  parce  que  le  carré  du  sinus  qm 
exprime  rinteusité  <ie  chaque  couleur  sioq) le 
variant  d'une  manière  continûment  progres- 
sive, ne  détache  pas  asseifi  les  couleur»  sim- 
ples lf%  unes  Ûph  autres ^eten  nièie  ensemble' 
ilt^profKirtioiisfûrtsensibles.mèmp  dans  les 
cas  où.  parle  (ail,  elïes  doi\eiit  se  Ironver  ab 
solument  séparées.  Ainsi,  par  exemple ,  dans 
im«?  épaisseur  d'air  égale  à  a  iiïilUonièmrs 
de  pouce  anglais,  la  for'mule  (te  \t  Fresnel 
donne  pûnr  teinte  réflécliie  un  mélange  pres- 
ipjf^  uniforme  de  tontes  les  couleur»,  fomian* 
un  blanc  ii  peine  bleuâtre,  qui  contiemirait 
plus  de  \  de  toute  la  lumière  réfléchie  dans 
fe  blanc  du  pi*eriuf*r  ordre .  où  l'intensilé  île 
ia  i-éflexiou  est  à  son  majnmum;  lundis  ipe. 
d*opiTès  la  table  de  Newton  et  traprès  Tex- 
périenee.  cettt*  épaisseur  répond  au  iRird 
noir  de  la  tache  centrale,  où  commence  la 
ï>remière  réflexion  du  violel  extrême.  Dp 
même,  Tépaisseur  9,  qui  répond  an  rouge 
du  pi^emier  ordr'^^.doimerait,  suivant  la  for- 
mule de  M.  Fi'esïieL  uu  ro ug*'  composé  en- 
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j'ai  dû  m'emparer  de  ceUe  analyse  connue  d'une  iiouveHe  série  de  faits,  et  Iti'en    N"  XXI  (\). 
îîiervir  pour  remonter  aux  modiflcations  individuellement  éprouvées  dans  leslaïues 


vinon  des  -^  de  tous  les  rayons  rouges  qui 
fonneiU  la  spRctre ,  joints  à  f  des  orangi^s, 
7^  des  jaunes^,  -^  des  verUt  r%  ^^'^  violets. 
6t  h  des  proportions  prestjue  insensibles  d'in- 
digo et  de  bleu,  le  tout  comprenant  un  cin- 
4:piièmc  de  toute  la  lumière  réll^chie  au 
maxinmttï  des  anneauA  ;  ce  fpii  pi'oduit  une 
iiorte  de  rouge  mélangé,  telle  pour  rœii 
qu  on  ta  fornierait  avec  ihxtx  parties  de  lu- 
mière bbnclie  et  trois  de  rouge;  tandis  que. 
selon  les  mesures  prises  par  Newton,  le 
lïînge  de  cet  ordre  est  formé  innqnernent  de 
la  portion  du  rouge  isîtuée  vers  rextrëmilë 
du  spectre  «  à  peu  près  jusqu'au  tiers  de  tout 
le  rouge,  sans  aucun  mélange  sensible  d'au- 
cune autj^e  couleur;  ce  quf  tient  à  ce  que 
rëpaÎBseur  2  millionièmes  de  pouce  a  éié 
choisie  |ïnr  Newton  au  delh  de  la  première 
alternative  de  rétîexion  du  deniier  orangé^ 
par  conséquent  dans  la  seconde  oiternative 
de  transmission  de  toutes  les  c  mile  uns  plus 
ri:%angibles  que  le  i*ouge .  et  mant  le  com- 
uieucemeut  de  la  seconde  allernalive  de  ré- 
flexion du  violet  extrême.  La  teinte  qui  si  ut 
dans  la  table  de  Newtou .  et  qui  i^pond  i^ 
répaisseur  11  j ,  est  également  dénaturée 
par  la  iminule  de  M.  Fresnel,  qui  la  donne 
comme  contenant  |  de  toute  la  lumière  vio- 
lette du  sjiect  re ,  jointe  a  y  de  T indigo ,  ^  du 
bleu,  ;  dp  vert,  ^i  du  rouge,  avec  des  pro- 
portions presque  în^nsibles  d^orangé  et  de 
jaune .  le  tout  formant  environ  -^  de  la  lu- 
mière totale  employée  ri  la  formation  de^an- 
neaui.,  d'où  résulte  une  teinte  violette  telle 
qu^oo  la  composerait  avec  9  parties  de  blanc 
et  1 6  de  violet  du  spe<^tre  ;  taudis  qtie  cette 
épaisseur  a  été  choisie  par  Newtou  de  ma- 
niera à  corres[>ondre  an  commencement  de 


la  seconde  alternative  de  réflexion  du  violet 

et  de  l'indigo,  sans  aucun  mélange  i^ensible 
des  autres  couleurs.  La  même  discordance 
subsiste  dans  toute  la  série  des  teintes  plus 
composées;  mais  elle  s'y  montre  avec  moins 
d'évidence,  parce  que  le  nombre  des  cou- 
lemis  simples  qui  s  y  mèleut.  même  ilans  1m 
loi  d'intermittences,  devient  plus  considé- 
rable. Or,  cette  discoi-dance  doit  avoir  heu 
paiement,  |>ar  les  mêmes  motifs,  pour  les 
teintes  qni  peitlent  leur  polarisation  primi- 
tive dans  tes  lames  cristallisées ,  lorsque  ces 
teintes  soi  il  le  produit  d'une  loi  de  polariM- 
tion  intermittente ,  comme  cela  a  lieu  d'api-ès 
l'observation,  au  moins  près  des  m^s  de 
double  réfraction  des  cristaux ,  pidsque  les 
anneaun  qui  s'y  forment,  avec  la  lumière 
polarisée  homogène,  paraissent  altemntive - 
ment  noirs  el  lucides  comme  ceux  des  lames 
rninc^,  el  offrent  de  même  une  égalité  sen- 
sible dans  les  altematives  d'épaisseurs  aujt- 
queiles  ils  répondent.  De  tout  cela  faut-il 
conclure  que  ces  phénomènes  et  m\xx  de^  an- 
neaux colnr(%  (îrdiriairps  sont  incompatibles 
avec  le  système  des  ondulations  de  la  lumière? 
Non  sans  doute,  tuais  seulement  que  la  loi 
d'intensité  de  ces  ond»>s,  si  elles  existent, 
n'est  pas  enc^j'e  connue  ,  et  qu  elle  ne  j>eut 
pas,  au  moins  dans  cea  circonstances,  être 
représentée  par  leiprc^ssion  analytique  que 
M.  Fresnel  a  déduite  de  son  système  sur  les 
constitutions  et  les  mouvements  de  Téther  hi- 
tnineux  ;  ce  qui  n'empêche  ps  qne  le«  con* 
séquences  de  c«lte  expression,  quoique 
inexactes  <?n  général ,  ne  puissent  s'acrorder 
avec  les  phénomènes  dans  les  mamma  et  tef^ 
minimn  de  la  réflexion.  {iVofe  njimîée  ùprh.f  h 
lecture.) 

73. 
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N*XXI(A),  de  chaux  sulfatée  par  chaque  rayon  de  lumière  simple.  Alors,  d'apn^s  Fiden- 
lilé  des  lois  physiques  de  ces  dcuï  phénomènes,  il  devenait  évident  que  les 
alternatives  de  transmission  et  de  réflexion  qui  ont  lieu  dans  les  anneaux  ré- 
pondaient à  des  alternatives  de  polarisai  ion  suivant  les  directions  o  et  ai\  c'est- 
à-dîre  suivant  le  sens  de  la  polarisation  primitive  el  à  égale  distance  de  Fautrc 
côté  de  la  section  principale  de  la  lame  cristallisée;  et  comme»  dans  l'hypo- 
thèse de  la  matérialité  de  la  lumière,  une  molécule  de  lumière  simple  qui 
traverse  un  milieu  épais  doit  y  éprouver  successivement  ces  alternatives  de  dis- 
position à  se  réfléchir  ou  h  se  transmettre,  de  même,  mais  par  le  seul  fait  de 
rîdentité  des  lois,  une  molécule  de  lumière  simple  qui  traverse  une  lanit*  cris- 
tallisée, dans  les  circonstances  énoncées  plus  haut,  doit,  selon  ce  que  nous  in- 
dique l'espèce  de  réfraction  qu'elle  subit  dans  le  prisme  de  chaux  carbonates 
nvec  lequel  on  lanalyse,  être  alternativement  polarisée  dans  les  direcliuns  o  et  a*. 
cVst-à-dire  suivant  la  direction  de  la  polarisation  primitive  et  de  l'autre  côté 
de  la  section  principale  de  la  lame  à  égale  distance»  précisément  comme  si 
elfe  oscillait  autour  d'un  axe  dirigé  suivant  cette  section  même  :  c*es(  ce  mode 
alternatrf  de  polarisation  «jue  j'ai  appelé  la  polnrimilon  mobik.  Je  suis  encore 
persuadé  aujourd'hui  qu'il  est  exact,  comme  r^réÈmUiiiùH  de  ces  phàiof^èênm,  et 
je  ne  lui  attache  pas  d'autre  valeur.  Ainsi,  je  ne  serais  pas  étonné  si  Ton  venait 
r\  découvrir  qu'il  se  produit  autrement  que  par  un  mouvement  oscillatoire  des 
molécules  lumineuses,  ou  en  vertu  de  quelques  propriétés  des  rayons  que  j  au- 
rais ignorées.  Mais  cela  ne  changerait  rien  aux  lois  physiques  des  phénomènes, 
telles  qu  elles  se  trouvent  exprimées  par  mes  formules.  Nous  sommes  encore  si 
éloignés  de  savoir  ce  que  c'est  que  la  lumière,  qu'on  ne  peut  guère  de  long- 
temps se  flatter  d'y  découvrir  autre  chose  que  des  lois, 

7,  Si  l'on  se  rappelle  la  construction  géométrique  par  laquelle  Newton  a 
exprimé  la  succession  des  couleurs  des  anneaux  pour  les  diverses  espèces  de  lu- 
mière simple  de  réfrangibilités  diverses,  on  sait  que,  bien  qu'elle  soit  générale 
dans  ses  principes,  elle  est  spécialement  appropriée  au  cas  de  forces  réfléchis- 
santes très-faibles,  comme  sont  celles  des  corps  diaphanes  observés  sous  fin- 
cidence  perpendiculaire,  ce  qui  est  le  seul  cas  que  Newton  ait  eu  en  vue.  Or, 
en  adoptant,  pour  les  phénomènes  des  lames  cristallisées,  la  série  des  teintes 
données  par  cette  construction,  je  n'ai  pas  dû  en  adopter  aussi  toutes  les  con- 
séquences théoriques  particulières  aux  anneaux  que  Newton  considérait;  et,  la 
loi  de  périodicité  étant  la  seule  chose  commune,  j'ai  dû  en  déduire  seulement 
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If*s  résultats  de  la  périodiciLé  inégale  pour  les  diverses  espèces  de  liiiiiière  N'^XX^A). 
simple.  Ainsi,  dans  le  phénomène  des  anneaux,  lorsqu'il  est  produit  par  de<î 
forces  rélléchissantes  très-peu  énergiques,  une  grande  portion  de  la  lumière  in- 
cidente, et  même  la  portion  de  beaucoup  la  plus  considérable,  échappe  à  la 
réflexion,  même  dans  les  épaisseurs  où  celle-ci  est  la  plus  abondante;  et,  se 
mêlant  h  la  portion  romplémen taire  des  anneaux  réfléchis,  laf|uelle  seule 
forme  les  anneaux  colorés  transmis,  elle  affaiblit  TéchUde  leurs  teintes  par  son 
uniformité.  J*ai  dû  rejeter  cette  lumière  étrangère,  pour  rapplication  particu- 
lière aux  phénomènes  que  je  considérais,  et  avec  lesquels  la  consiruclion  de 
Newton  n avait  d^autre  rapport  que  celui  d'une  loi  de  périodicité  pareille.  Or 
il  existe  dans  la  construction  de  Newton  une  autre  particularité,  qui  tient  ausst 
à  la  faiblesse  des  forces  réfléchissantes  dont  il  avait  h  représenter  les  effets;  et 
cette  [larlicularité  est  que,  à  cause  de  cette  faiblesse  même,  il  a  diV  considérer 
la  première  épaisseur  où  la  réflexion  commence  sur  chaque  espèce  de  molécule 
lumineuse,  comme  sensiblement  égale  à  la  moitié  de  la  longueur  d'un  de  ce> 
accès;  parce  qu'en  effet  c^est  seulement  à  cette  épaisseur  que  les  molécules  lu- 
mineuses entrées  dans  le  milieu  réfringent  dans  les  dernières  phases  de  Taccès 
de  transmission  où  toutes  se  trouvent,  commencent  à  devenir  susceptibles  d'être 
réfléchies  par  des  forces  réfléchissantes  très-peu  énergiques.  Newton  prévienl 
lui-même  que  cette  limite  n'est  qu'une  approximation  qui  rend  sa  constructioti 
plus  simple,  parce  qu'alors  les  anneaux  lucides  formés  par  la  réHexion  d'une 
lumière  homogène  se  trouvent  sensiblement  compris  entre  les  mêmes  diflé- 
rences  d'épaisseur  que  les  intei-valles  noirs  qui  les  séparent.  Mais,  lorsque  Ton 
considère  des  forces  réfléchissantes  plus  énergiques,  la  première  réflexion  doit 
commencer  à, une  épaisseur  moindre  qu'un  demi-accès,  parce  que  les  mentes 
molécules  lumineuse-s  dont  je  parlais  tout  à  Tbeure  se  trouvent,  avant  d'y  être 
arrivées,  dans  une  phase  de  réflexibilité  assez  énergique  pour  être  réfléchies 
effectivement;  et,  de  même,  la  dernière  réflexion  doit  finir  alors  à  une  épais- 
seur plus  grande  qu'un  accès  el  demi,  parce  que  les  molécules  lumineuses  qui 
se  réfléchissaient  les  dernières  h  cette  é{ïaisseur,  sous  rinfluence  de  forces  ré- 
fléchissantes très-faibles,  devront,  avec  des  forces  plus  puissantes,  être  réflé- 
chies dans  une  phase  moins  énergique  de  réflexibilité.  De  là,  comme  je  l'ai  fait 
voir  dans  mon  Traité  de  physique,  il  résulte  que  les  alternatives  d'épaisseur 
auxquelles  k  réflexion  et  la  transmission  se  succèdent  pour  une  même  molécule 
lumineuse  sont  encore  rigoureusement  égales  entre  elles;  mais^  dans  la  même 
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îV"XXI{A).  ehpècô  (Jtf  iuinî*!*re  hoaiogèrie.  chaque  iiioltk'ulc  lumineuse  commence  sa  pre- 
uiière  alternative  de  rélleMon  a  une  époque  elà  une  épaisseur  diiFéren les  selou 
la  pbase  de  Taccès  de  transmii^sion  où  elle  se^i  trouvée  en  entrant  dans  le  mi- 
lieu; ce  f[ui  fait  que,  si  la  lumière  réfraclée  âe  trouve  uni  formé  ment  répartie 
entre  toutes  les  phases  de  ce  genre  d'accès»  les  alternatives  d*épaisseur  de*^  an- 
fie4m\  lucides I  vus  par  n^Hevion  dans  une  lumière  ri(;ouretisemen*  homogène, 
deviennent  plus  grandes  que  le.H  intervalles  noirs  qui  les  séparent.  Alors,  par 
une  conséquence  nécessaire,  si,  au  lien  d'anneau\  simples,  on  considère  le 
système  d'anneaux  composés  formés  par  la  lumière  blanche,  rempiétemenl  suc- 
i^essif  des  anneaui  simples  de  diverses  couleurs  produits  par  cette  lumière  sera 
différent  de  celui  que  Newton  considérait;  et  ainsi  les  teintes  de  ces  anneaux 
devront,  mathématiquement  parlant ,  différer  de  celles  qu'il  a  décrites*  Mais  si 
Télargissemenl  des  anneaux  simples  est  peu  considérahle,  ou  si  même,  avec 
une  plus  grande  eiiension  d'anneaux,  la  lumière  simple  de  chaque  couleur 
se  trouve,  à  son  entrée  dans  le  milieu,  inégalement  répartie  entre  toutes  les 
phases  de  Faccès  commun  de  transmission ,  de  manière  que  le  plus  grand 
nombre  des  particules  lumineuïies  se  trouve  alors  vers  le  milieu  de  cet  accès, 
et  que  les  autres  soient  distrihuées  dans  les  autres  phases  du  ojéme  accès,  sui- 
vant une  progression  rapidement  décroissante,  dans  ce  cas,  quoique  la  réflexion 
pût  s'opérer,  ou  s'opérât  en  effet,  sur  quelque  molécule  presque  dès  Torigiiie 
du  milieu,  et  se  continuât  de  m^me  sur  d'autres  molécules,  plus  longtemps 
que  dans  les  anneaux  colorés  produits  par  des  forces  réfléchissantes  peu  éner- 
giques, cependant,  à  cause  du  petit  nombre  de  ces  molécules  extrêmes,  les 
teintes  composées,  réfléchies  et  transmises,  différeraient  encore  très-peu  de  la 
table  de  Newton,  de  sorte  que  la  différence  des  unes  et  des  autres  pourrait 
n'être  pas  aperçue,  surtout  si  on  ne  la  soupçonnait  pas^^v  L'unique  moyen  de 
dérouvrir  cetle  différence  serait  donc  d*étudier  directement  les  intensités  des 
anneaux  réfléchis  et  transmis  dans  les  diverses  phases  de  leurs  progrès,  en  le*- 


*^^  C'est  là,  je  croig  »  ce  qui  a  lieu  dans  les 
teintes  des  images  produites  par  les  laines 
minces  cristallisées,  même  pour  celtes  qui , 
comme  les  Itmesde  chnux  sulfatée  et  les  micas, 
&  un  ou  à  deux  oxes ,  paraissent  suivre  avec  le 
phis  detidélité  lu  liilile  de  Newton  ;  car,  en  étu- 
diant avet*  atlenlion  celles  de  cee  teintes  qui 


réjionrlenl  aux  limites  des  ûllern«tiv«0  de  ré- 
flexion ou  de  tranBmissiïïn  des  couleurs  ex- 
trêmes, j'ai  cru  y  reconnaître  un  méiange  de 
ces  couleurs  sensiblement  plus  étendu  que  1» 
réflexion  ne  le  produit  dans  tes  anneaux  colo- 
rés fomiés  par  des  forces  n^flécliissantes  IrH- 
peu  énergiques,  (VuteïïjWl^n^M^tli  heiutfj 
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formant  avec  mie  lumière  rigoureusement  homogène.  11  faudrait  ensuite  appli- 
(jutT  le  commencenienl  de  la  réflexion  et  de  la  transmis^sion  do  ch<iqti(»  niole- 
miie  à  son  origine  propre,  déterounée  par  la  phase  particulière  dt*  i  accès  de 
Iransmif^sion  où  elle  se  trouve  immédiatement  après  son  entrt^e  dans  le  milieu 
réfringent;  après  quoi,  il  ne  resterait  plus  qu*à  appliquer  périodit|uemcni  et 
indéfiniment  à  chaque  molécule,  à  partir  de  celte  origine,  les  alternatives  ri- 
goureusement égales  d'accès  qui  conviennent  h  sa  réfrangihilité  propre.  Or 
cest  ainsi,  et  précisément  ainsi ^  que  l'on  doit,  à  ce  qurl  me  semble,  analyser 
les  alternatives  de  polarisation  qui  s'ohservenl  dans  les  lames  cristallisées;  el 
alors  on  ne  sera  pas  étonné  de  voir  qu'un  faisceau  lumineux  homogène  tran^* 
rais,  dans  certains  cas»  h  travers  ces  lames,  se  partage  et  se  répartisse  progres- 
sivement entre  les  deujt  sens  de  polarisation  que  Ion  y  observe,  comme  M.  Fres- 
nel  lobjeete  contre  l'idée  d'une  polarisation  intermiltente  et  alternative,  Ce^l 
que  cette  lumière,  même  lorsqu'on  la  suppose  rigoureusenienl  identique  dîui*i 
sa  nature^  n'a  pas  toutes  ses  particules,  à  leur  entrée  dans  les  lames,  evacte- 
raent  dans  la  même  phase  d'accès;  doù  il  suit  que  les  unes  commencent  leut^ 
alterna lives  de  polai'isation  plus  tôt  et  les  autres  plus  lard,  selon  cet  état,  en 
sorte  que  rintermittence  n'a  pas  lieu  et  ne  peut  pas  avoir  lieu  pour  le  faiscrau 
total  qu*elles  composent,  mais  seulement  pour  chacune  d  elles  individuellement. 
Quant  k  la  loi  de  cette  progression  et  de  ce  partage,  elle  ne  peut  être  déter- 
minée que  par  des  expériences  très-délicales;  et  même,  d'après  quelques  re- 
cherches que  j'ai  conmiencées  dans  cette  vue,  je  serais  porté  à  croire  qu'elle 
varie  avec  l'énergie  des  forces  qui  produisent  la  double  réfraction,  c'est-à-dirv, 
avec  rinclinaison  des  rayons  sur  les  aves  des  crtstau\  qui  les  réfnictent;  U*^ 
anneaux  formés  par  chaque  espèce  de  lumière  sensiblement  unîcolore  offrani 
<rabonl,  près  de  ces  axes,  des  intermittences  de  polarisation  nettement  tran- 
chées, tandis  que,  sous  des  inclinaisons  plus  grandes,  ils  s'étalent  graduelle- 
ment jusfpi'a  faire  tjuelqurfois  disparaîlre  leurs  intervalles.  Au  reste,  fjuel  que 
soit  ce  mode  de  parioge,  il  ne  serait  peut-être  pas  parfaitement  sur  de  le  dé- 
terminer avec  le  verre  rouge  dont  MM.  Arago  et  Fresnel  ont  fait  usage,  et  don( 
M.  le  rapporteur  a  bien  voulu  me  confier  un  échantillon  pour  répéter  leurs 
expériences:  car  je  me  suis  assuré  que  c^  verre  transmet»  non-seulemenl  nm* 
certaine  espèce  de  rouge,  mais  laisse  aussi  passer  des  rayons  jaunes  \^\  même 
quelr[ues  rayons  verts;  d'où  il  est  probable  qu'il  en  transmet  aussi  de  diverses 
espèces  de  rouges  et  même  d'orangés,  ([uoique  sans  doute  dans  une  ïrès- 


N*XXI(A1 
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\*XXI(A).  petitfî  proportion.  A  la  vérité,  on  n'aperçoit  pas  cette  diversitfî  de  couleurs  par 
den  réfractions  même  très-énergiques,  et  cela  suffit  pour  le  très-grafid  nombre 
des  expériences;  mais  la  réfraction  nest  pas»  à  beaucoup  prèîï,  le  moyen  le 
plus  précis  que  l'on  puisse  employer  pour  discerner  des  rayons  de  nature  di- 
verse; et  les  phénomènes  d'intermittences,  dépendants  de  Tinégale  longueur 
de  leurs  accès,  sont  bien  plus  propres  à  les  séparer  quand  on  leur  fait  subir 
des  alternatives  nombreuses.  C'est  par  des  moyens  pareils  que  j'ai  reconnu 
ee  fait^^*;  et  quelque  faible  que  soit  dans  la  lumière  transmise  à  travers  ce 
verre  la  proportion  des  rayons  qui  accompagnent  le  rouge,  leur  présence 
su  (lit  pour  montrer  que  ce  rouge  lui-même  n*est  pas  rigoureusement  simple; 
d'où  il  résulte  que  les  alternatives  de  polarisation,  en  se  multipliant,  doi- 
vent de  plus  en  plus  séparer  ses  diverses  parties  bétérogènes  en  vertu  de 
rinégale  longueur  de  leurs  accès,  et  les  amener  airjsi  à  des  époques  diffé- 
rentes dans  la  même  image,  jusqu'à  ce  qu*eofin  ces  alternatives^  étant  deve- 
nues suffisamment  nombreuses,  les  répartissent  toutes  en  quantité  sembia- 
blement  égale  dans  les  deux  sens  de  polarisation  o  et  3  i  :  ce  qui  produira 
dans  les  deux  images  une  égalité  d*intensité  complète  qui  se  maintiendra  sans 
niodilîcatiou  sensible  dans  toutes  les  alternatives  plus  nombreuses,  comme  en 
effet  on  Tobserve^,  au  lieu  que,  dans  les  premières  alternatives,  l'égal i té  du 


^**  ParexeDiple,  eu  observant  les  auneaui 
formés  par  la  luinière  jKïlarisée  auloiu-  d'un 
des  axes  de  la  topaze  blanche  dans  une  plaque 
taillée  perpridicutairemenl  h  cet  B%e.  Alors . 
diaprés  la  bi  géïjéiale  de  ta  double  réfrac* 
tion  que  j'ai  donnée  dans  les  Mémoires  di- 
TAcadémie  pour  i8i8^'^  les  diamètres  des 
anneuui  îjucœssifîi  croissent  simplement  en 
progression  anthmétique,  de  sorte  que  les 
contoius  mômes  des  anneaux  sont  équidis- 
lants  dans  une  éiendue  visuelle  considérable  ; 
ee  qui  les  montre  plus  détachés  les  uns  des 
autres  que  dons  les  cristaux  è  tm  a^ie,  ou 
dans  les  anneaux  réfléchis  par  des  lames 
minces  limitées  par  des  surfaces  sphériques. 


ceuj[*ci  se  rapproebant  les  uns  des  autres  a 
mesiue  qu'ils  s'éloignent  du  centre.  CW 
aussi  par  les  observations  des  anneau^i  for- 
més autour  des  axes  des  cristaux  que  l'on 
|)eut  le  mieux  reconnaître  rintemiittence  de 
la  loi  de  polarisation  qui  les  forme,  les  îiiter- 
valles  lucides  étant  égamt  aux  intervalle 
noirs.  (Note  ajoutée  après  la  îetture.) 

f'*  C*esÈ  pour  cela  que .  lorsque  Ion  Uans- 
met  un  rayon  |K»larisé  à  travers  une  lame 
de  chaux  sulfatée  suffisamment  épaisse^  si 
Ton  analyse  œ  rayon  par  un  prbme  de 
cbûux  carbonatée ,  et  qu^ensuite  on  le  re- 
çoive dans  l'œil  à  travers  le  verre  rouge* 
on  obtient  toujours  deux  images  0,  B  dlo- 


i*^  Mémoire  sur  los  lois  générales  de  la  dotihli*  rt»natUon  <?t  de?  h  potariBalion  dans  les  corp*  r»'/^îè- 
renienL  cristaliisé».  {.\Ummrn»  tk  VÀmdéttik  m^t^U  4^9  9fnenceÈ  de  ritatitut  pour  i8î8.1.  Wl^y,  '77*) 
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partage  ne  peut  s'obtenir  qu'à  certaines  épai^iseurs»  ou  sous  certaines  inclinai-    N^  XXI  (A), 
sons,  périodiquement  détennîn^es  par  les  conditions  exposées  plus  haut. 

On  voit  donc  que  ce  partage  progressil"  de  la  lumière  sensiblement  homo- 
gène entre  les  deui  alternatives  de  polarisation  o  et  9i ,  loin  d'élre  en  opposi- 
tion directe  avecranalyse  eiacta  des  phénomènes,  comme  M.  Fresnel  et,  après 
lui,  MM.  les  Coniniissaires  le  supposent,  en  est  au  contraire  une  coasécjuence 
Irès-délicate,  que  je  n'avais  pas  suffisamment  développée*  Toutefois  ce  fait 
ayant  été  présenté  dans  le  rapport  comme  une  objection  décisive  contre  la  loi 
de  polarisation  que  j*avais  donnée,  j'ai  voulu  étudier  directement  le  sens  de 
polarisation  des  faisceaux  mêmes  que  le  verre  rouge  donnait;  et,  en  les  sou- 
mettant à  des  épreuves  très- précises  déduites  de  mes  formules  niâmes,  j'ai  pu 
m*assnrcr  que,  depuis  le  premier  état  de  faiblesse  de  chaque  image  jusqu'à 
leur  égalité  parfaite,  les  caractères  tirés  de  la  polarisation  dans  l'angle  si 
s'observent  toujours  avec  une  fidélité  et  une  continuité  rigoureuses' 'J*  Ainsi 
Ton  ne  doit  pas,  ce  me  semble,  dire,  avec  M*  Fresnel  et  les  Commissaires,  que 
ce  mode  de  polarisation  a  lieu  seulement  dans  certains  cds  très-particuliers 
entre  lesquels  le  rayon  se  trouve  partiellement  polarisé,  ce  qui  est  une  chose 


tetisiiés  (égales  ,  qui  n'éprouvent  pas  )e 
moindre  changement  appréciable  quand  on 
fait  varier  rinciioaison  de  la  lame,  quoique 
cette  inclina  [son  puisse  changer  considéra- 
blement, et  avec  une  progression  aussi  lente 
qu'on  lé  désire,  les  longueurs  du  trajet  des 
faisceaux  dans  la  lame,  ainsi  qtie  leur  incli- 
naison par  rapport  aux  aîtes  du  cristaL  Mais 
cette  constance  tient  h  l'hétérogénéité  de  h 
tumière  transmise  et  au  grand  nnmhre  d'al- 
ternatives de  polonsolion  qu'elle  a  subies; 
car  ces  alternatives»  h  mesure  qu'elles  se 
multiplient,  séparant  toujours  de  plus  en 
plus  les  particules  lumineuses  de  réfrangi- 
bilité  diverse,  Gtiisisent  par  les  répartir,  en 
nombre  sensiblement  ^gol,  entre  les  deux 
sens  de  polarisation  qu'elles  prennent  suc- 
cessivement; ce  qui  produit  deux  images 
d'intensités  égales  d'une  lumière  sensible- 
ment unicolore  i  de  même  qu'avec  toutes  les 


lumières  du  spectre  transmises  h  travers  ces 
mêmes  lames,  il  se  produit  toujours  deux 
images  blanches  d'égale  intensité.  (  Nott 
ajoutée  après  la  iecttxre.) 

^*'>  j'ai  fait  cette  observation  en  inclÎDanl 
des  lames  minces  cristallisées  sous  des  angles 
tels  que  rintensitë  de  Tîmage  Oj  formée  par 
la  lumière  transmise  à  travers  le  verre  rouge, 
fût  d'abord  très- petite,  et  augTijentâl  gra- 
duellement jusqu'à  devenir  égale  h  E;  puis 
cherchant,  dans  chaque  cas*  la  position  de 
la  section  principale  de  la  lame  pour  laquelle 
les  deux  images  données  par  le  pnsme  de 
chaux  carbonatée  avaient  des  intensités 
égales;  car  cette  position,  qut  dépend  évi- 
demment de  la  direction  de  polarisation  des 
deuîi  faisceaux  0,  E,  s  accorde  avec  la  sup- 
|)osition  de  la  polansalion  de  E  dans  l'azi- 
mut *ji^  et  ne  s'accorde  pas  avec  une  polari' 
satîon  d'émergence  rectangulaire* 
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vatfue;  ou  ne  se  trouve  pas  polarise  du  lout,  ce  qui  serait  contraire  à  la  con- 
tinuité observée  des  phénomènes;  mais  il  faut  dire  que  le  mémo  mode  de  po- 
larisation déduit  des  expériences  sur  la  lumière  blanche  s'applique  encore 
eitactement  à  la  lumière  uniforme  pourlVU^  que  ie  verre  rouge  transmet,  soil 
que  la  répartition  progressive  de  cette  lumière  entre  les  deux  images  résulte 
seulement  de  la  phase  inégale  d'accès  de  transmission  où  ses  diverses  parti- 
culns  se  trouvent  lorsqu'elles  ont  pénétré  la  lame  cristallisée;  soit,  ce  qui  est 
plus  vraisemblable,  que  cette  cause  de  partage  se  combine  avec  celle  qui  ré^ 
suite  d'une  petite  hétérogénéité  dans  les  rayons  transmis. 

8,  On  a  élevé  dans  le  rapport  une  autre  objection  contre  les  lois  de  la  po- 
larisation mobile,  laquelle  est  tirée  d'une  opposition  qui  aurait  lieu  entre  ces 
lois  et  l'expérience,  dans  le  cas  où  la  lumière  est  transmise  h  travers  deux 
taraes  de  chaux  sulfatée  égales,  ayant  leurs  axes  croisés  t'un  avec  l'autre  sous 
langle  de  45*,  Il  y  a  plusieurs  années  que  je  me  suis  expliqué  avec  M.  Fresnel 
mr  cette  opposition  apparente^'^  Elle  tient  à  une  application  inexacte  que 
j'avais  faite»  dans  cette  circonstance,  des  lois  mêmes  que  j'avais  trouvées.  En 
rectifiant  cette  apidication,  je  me  suis  assuré  depuis  longtemps  que  mes  for- 
mules donnent,  dans  ce  cas,  les  mêmes  vanalions  d  mtensîté  que  M,  Fresnel 
avait  remarquées;  ce  qui  n'a  rien  de  surprenant,  puisque^  comme  je  l'ai 
montré  plus  haut,  les  formules  employées  par  M,  Fresnel  coïncident  exacte- 
ment avec  les  miennes,  et  donnent  les  mêmes  directions  de  polarisation  quand 
on  les  applique  aux  lames  isolées  ou  superposées  ^^K 

9.  Enfin  le  rapport  attaque  aussi  la  liaison  que  j'ai  indiquée  comme  devant 
exister  entre  les  phénomènes  de  la  polarisation  mobile  et  le  fait  de  la  polari- 
safion  rectangulaire  (|ue  l'on  observe  toujours  dans  les  faisceaux  doublement 

''  IVen'eur  que  j'avais  commise  tenait  à  larisation  divers  de  la  seconde,  quel  que  fût 
ce  que,  après  avoir  déterminé  les  directions 
de  polarisation  des  faisceaux  émergents, 
lesquelles  sont  au  nombre  de  quatre  pour 
deux  lames  superposées,  j'avais  calculé  leurs 
intensités  partielles  comme  si  le  faisceau  pri- 
mitif, aprè^  avoir  traverse  la  première  lame , 
devait  toujours  se  subdiviser,  suivant  une 
proportion  invariable ,  entre  les  sens  de  po- 


Tazimut  /,  lorsque  l'angle  des  sections  prin- 
cipales était  constant.  Or  cette  supposition 
est  évidemment  en  opposition  avec  les  ex- 
périences mêmes  sur  lesquelles  j'ai  établi 
mes  formules.  Mais  il  suffit  de  la  corriger 
poiu*  avoir  les  formules  véritables  qui  s'ap- 
pliquent h  tous  les  angles  de  croisement  des 
lames ,  comme  on  peut  aisément  le  vérifier. 


Voyez  N-  XIX  (D). 
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réfractés^  lorsqu'ils  soiil  aiïsez  écartés  l'un  de  l*iiulre  [ïour  r[ue  l'œii  puîs-se  les 
recevoir  séparénienL  Ici  je  dois  m'ex|)iit|uer  Leti  deux  niodes  de  polaiiîialioTj 
que  je  viens  de  décrire  sont  tous  deux  certains  dans  ies  circonstances  où  on 
les  observe,  en  ce  sens  que  chacun  d'eux  esl  un  résultât  positif  d'expériences. 
Il  existe  même  entre  les  formules  qui  ies  expriment  une  relation  .sin^fulièi'e, 
qu^  je  n'avais  pas  encore  aperçue,  Cest  que,  dans  les  cas  oùMa  lumière  trans- 
mise à  travers  les  lames  cristallisées  se  partage  également  entre  ies  deux  sen^- 
de  polarisation  qu'on  y  observe,  ce  qui  arrive  lursque  ces  laines  ont  urje  ripais 
seur  sulBsante  pour  séparer  les  rayons  inégalement  réfrangibles  de  chaque 
couleur  jusqu'à  les  répartir  égalemeni  aux  deux  limites  o  et  2  !,  alors  les  deux 
images  données  par  le  prisme  rhomboldal  qui  sert  pour  analyser  la  lumière 
transmise  deviennent,  dans  toutes  les  positions  possibles  de  la  lame  cristîillisée. 
identiquement  ies  mêmes  que  les  donnerait  la  polarisalion  rectangulaire;  di* 
sorte  qu'au  delà  de  cette  épaisseur  des  lames  ies  molécules  lumineuses  ponr- 
raient  passer  d*un  de  ces  états  à  l'autre,  sans  qu'il  fût  aucunement  possible  de 
s  en  apercevoir  par  ce  genre  d'observation.  J'ignorais^  j'ignore  encore  comment 
ce  passage  s'opère;  et,  dans  cette  incertitude,  j'avais  présenté  comme  une 
chose  possible  qu'il  fût  progressif,  c'est-à-dire  que  les  diverses  particules  lu  rui- 
neuses, après  avoir  d abord  éprouvé  la  polarisation  alternative,  se  fixassent 
successivement  sur  le  sens  intermédiaire  de  polarisation  propre  à  la  (lolarisa- 
lion  rectangulaire;  mais  je  n'ai  dissimulé  ni  mon  doute,  ni  la  singularité 
de  deux  effets  si  diiïérents.  J'ai  même  fait  aussi  et  publié  des  expériences 
dans  lesquelles  je  produisais  les  phénomènes  de  coloration  par  le  croisement 
de  prismes  cristallisés  qui,  individuellement,  donnaient  des  images  sensible- 
ment séparées;  et  j'ai  signalé 'tout  ce  que  la  jonction  de  ces  deux  phénomènes 
pouvait  présenter  de  mystérieux.  Je  ne  puis  en  donner  une  meilleure  preuve 
qu'en  citant  les  expressions  mêmes  dont  M>  Fresnel  s'est  servi  dans  son  premier 
Mémoire  (page  3û}^*'  en  parlant  des  recherches  que  j'ai  |»ubliées.  ^ur  cet 
objet,  dans  mon  Traité  de  physique  i  «Quelque  sur[>reuantes  {|ue  fussent  les 
1  conséquences  de  sa  théorie.  M.  Biot  a  dû  les  regarder  comme  résultant  né- 
«  cessairement  des  faits,  parce  qu'elles  étaient  déduites  d'une  hypothèse  qui  les 
«représentait  fidèlement,  et  (|ui  pouvait  fieule  en  rendre  raison  dans  le  système 
^de  Newton.  C'est  pour  faire  sentir  les  inconvénienbi  de  ce  système  que  j*ai  cru 


N^\Xl{A), 
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N"  XXI  (A)-  "^  devoir  présenter,  ou  plutôt  rappeler  ces  objections,  que  j'ai  tirées  de  Touvrajj»^ 
«  de  M»  Biol,  »  Ces  expressions  de  M*  Fre^snel  me  placent  précisémeiil  dans  ia  po- 
sition où  j'ai  toujours  voulu  me  plaeer  moi-même*  Je  n'ai  jamoiîï  prétendu, 
ànm  mes  recherches,  établir  autre  chose  que  des  lois  eïpénnieïitales>  Ainsi, 

j  lorsque  Ton  parviendra  k  lier  lïnlre  eux  des  groupei^  de  faits  que  je  n'aurai 

'  pas  pu  réunir,  ou  que  j'aurai  seulement  tenté  de  rapprocher  par  des  induc- 

tions, je  jouirai  de  cette  pvtensiou  de  la  science  d'autant  plus  librement  qu'elle 
«  ne  saurait  porter  atteinte  au\  lois  physiques  que  j'ai  découvertes,  lois  que  je 

n  ;;*n'!le  seules  comme  durables,  et  ousquelies  j'attache  quelque  prix. 

Ayant  ainsi  répondu  aux  objections  scientifiques  élevées  contre  les  résultats 
de  mes  recherches,  je  dois  encore,  pour  l'intérêt  même  des  sciences  et  de  ceuï 
qui  les  cultivent,  considérer  le  rapport  sous  un  autre  point  de  vue,  je  teuv  dire 
relativement  h  l'ordre  historique  dans  lequel  les  travaux  successifs  y  ^onl  pré- 
seotétf. 

10.  Les  pièces  qui  m'ont  été  remi^^es  sont,  outre  le  rapport,  la  moitié  d*ua 
premier  Mémoire  manuscrit  présentée  PAcadémie,  par  M.  Fresuel,  ie  7  octobre 
1816'*',  un  sup]>lémeut  présenté  le  19  janvier*  iSiS"'^  cl  qui  ne  se  rapporte 
pus  à  ce  Mémoire,  mais  à  un  autre  dont  ou  n  a  pas  encore  rendu  compte  à  l'Aca- 
démie; enfin,  deu%  notes  détachées,  sans  date  de  pré^ntatioo,  et  dont  Tune 
même  ne  semble  pas  entiènmient  achevée ^*^  En  examinant  ces  documents,  tout 
incomplets  qu'ils  sont,  j'y  ai  trouvé  avec  plaisir,  dans  plusieurs  passades,  la 
preuve  que  M.  Fresnei  ne  s'était  pas  primitivement  proposé,  pour  but  de  son 
travail,  de  montrer  que  ce  qu'il  appelle  ma  théorie  de  la  polarisation  mobile 
était,  sur  beaucoup  de  points,  insuffisante  et  inexacte,  comme  MM.  les  com- 
missaires ont  cru  pouvoir  l'établir  au  commencement  de  leur  rapport;  mais 
(ju'au  contraire,  par  une  marche  d'idées  plus  naturelle,  M.  Fresnei  avait  d'a- 
bord pris  pour  base  les  lois  que  j'avais  trouvées,  et  avait  entrepris  de  chercher 
les  conditions  hypothétiques  qu'il  fallait  introduire  dans  les  interférences  pour 
y  satisfaire;  précisément  comme  il  l'a  fait  encore  depuis  dans  un  autre  travail, 
où  il  s'est  proposé  de  représenter,  par  des  ondes  lumineuses,  les  phénomènes 


(•^  y  XV  (B). 

^»>J  IS-  XVII. 

^')  N^XIX  (C)et(I)). 
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de  {mlarisBtion  par  rotation  que  j'ai  découverts  dans  cerlains  fluides ^^^  Ainsi.  N'*XXl(A). 
à  la  page  39  de  sod  premier  Mémoire^*',  M.  Fresnel  considère  son  travail  et  le 
mien  exactement  sous  ce  point  de  vue.  ît Toutes  ie^^  eûniii5t|uence5  de  ces  (or- 
^  mules,  dit  M.  Fresnel,  sont  contirmées  par  rexpéricnce*  Il  me  s^emble  ijue 
'fcel  accord  prouve  suiïisainment  qu^elles  représentent  aussi  fidèlement  les  faits 
«dans  la  titéorie  des  ondulations,  que  celles  de  M.  Biot  dans  le  système  de 
w  Newton,  A  la  vérité,  les  siennes  ont,  sur  celles  que  j'ai  employées,  TavatUairp 
«dHndiquer  dans  chaque  cas  laquelle  des  deux  images  doit  répondre  aux  au- 
Rueaujî  transmis  ou  aux  anneaux  réfléchiB;  mais  fe^plication  tiéduile  de  la 
«théorie  des  ondulations  est  bien  plus  conforme  au\  principes  généraux  de 
r.  polarisation  dans  les  substances  cristallisées,  y*  Dans  un  autre  passage ,  pa|T[e  2  3. 
iVl*  Fresnel  dérdare  que  c'est  sur  les  résultats  de  mes  observations  qu'il  a  établi 
certaines  conditions  nécessaires  dans  les  interférences  pour  que  les  deux  fais- 
ceaux transmis  par  la  lame  cristallisée  donnent  des  images  colorées  telles  qu'on 
leB  observe.  «Voici,  dit-il,  la  règle  que  j'ai  déduite  des  expériences  de 
^M,  Biot^*''.Tî  La  même  déclaration  se  trouve  répétée  dans  une  note  manuscrite 
que  M<  Fresnel  m'avait  remise  depuis  longtemps,  el  qui  contient  le  résumé  de 
tous  les  principes  dont  il  fait  dépendre  les  couleurs  des  lames  cristallisées^'''; 
enfin  elle  se  retrouve  encore  dans  le  second  Mémoire  doni  on  n'a  pas  encore 
rendu  compte  à  FAcadémie,  et  dont  M.  Fresnel  m'a  confié  une  copie  ^^^  '-^K  A  la 


*'^  On  a  dit,  dans  h  discusâion  tlevant 
TAcadémie,  que  M.  Fresnel  adoptait  mm 
r^inction  toute»  les  express!  on  b  du  rapport 
comme  offrant  rinterpnîtation  exacte  de  sa 
pensée;  mais  celte  assertion  n'înfimie  rien 
de  ce  que  je  prétends  ici  établir  ;  car  il  ne 
s'agit  nullement  de  ce  que  M.  Fresnel  peut 
dire  ou  penser  aujourd'hui .  mais  de  ce  qu'il 
a  pensé  et  écrit  il  y  a  cinq  an»,  dans  le  sys- 
tème d'idées  et  de  notions  acquises  ou  il  se 


trouvait  alors  :  or,  c'est  i;e  que  les  pièces 
écrites  k  cette  époque  peuvent  seules  prou- 
ver, { Noie  ajoutée  tjftrèâ  lu  lecture.  ) 

^'^  M*  Fresiief  a  oherché  si  pai  k  dissi- 
muler celle  vérité .  qu  il  Ta  reconmie  avec  les 
mêmes  expressions  dans  la  Note  qui)  s  im- 
primée à  la  fm  du  collier  des  Amiales  de  cbi- 
m  te  et  de  physique/pour  mai  i  8q  1 .  p.  1  oâ  ''^ . 
Cela  suiEt,  ce  me  semble,  pour  pi^uver  que 
mes  recherches  ne  lui  ont  pas  été  inutiles. 


^^  VoyeiN'XV(B),S35. 
ttï  Voye*N'XV(B}.!;a8. 
t*ï  Voyei  N^  XIX  (B). 
t-**  VoyeEN-XVH,S6. 
w  VoyeE  N-  XXlï  (A), 


r 
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!V*XXr(A).  vérité,  MM,  les  commissaires  citent,  d»ns  leur  rapport,  une  Qxpérieiite  de 
M.  Fresnel  mr  des  rhomboïdes  croisés,  de  latjuelle  ils  paraissent  déduirp  la 
même  règle  ou  une  régie  équivalente.  Mais,  en  supposant  que  cette  expérience 
ait  réellement  toutes  les  conséquences  physiques  qu'ils  en  tirent,  ce  que  je 
n'ai  besoin  ici  ni  de  contester  ni  d'affirmer,  on  peut  sans  doute  en  faire  aujour- 
d'Iiui,  si  Ton  veut,  le  Tondanient  des  formule!^  auxquelles  M.  Fresnel  arrive, 
et  qui  sont,  comme  je  Tai  fait  voir,  les  mêmes  que  celles  que  j*avais  données 
plusieuiTï  années  avant  lui,  du  moins  quant  aux  deux  sens  de  pulansation,  et 
au  mode  de  subdivision  des  faisceauii  entre  eux.  Mais,  dans  un  rapport  lu  à 
TAcadémie  et  soumis  à  sa  sanction,  il  était  juste,  ce  me  semble,  de  dire  ce  que 
M,  Kresnel  avait  trouvé  de  secours  dans  les  (nivaux  de  ceux  qui  l  avaient  pré- 
cédé; et,  surtout  dans  un  rapport  qui,  par  le  lait,  se  trouve  embrasser  des 
Mémoires  de  dates  si  diverses,  deb  notes  sans  date,  Téquité  exigeait 

I  que  les  idées  de  M.  Fresnel  fus»ei  ntées,  avec  une  attention  particulière  * 

dans  tordre  où  elies  s'étaient  s"**^!  réellement.  Je  demanderais  donc  ù 
rA(:adémie  qu'il  fût  fait  une  rect  t  à  cet  égard  dans  le  rapport,  s'il  de- 

vait être  adopté.  Je  demanderais  aussi,  comme  conséquence,  que  fou  y  ^^up- 
primât  l'expression  du  motif  attribué  à  M,  Fresnel,  motif  à  la  conception 
duquel  je  n'ai  pu  trouver  de  prétexte  que  quetfjues  mots  contenus  dans  une 
de  res  notes  sans  date,  qui,  n'ayant  pu  faire  primitivement  partie  du  corp 
du  Mémoire,  ne  doivent,  par  conséquent,  pas  faire  supposer  une  intention 
première,  et  surtout  ne  peuvent  pas  en  autoriser  l'expression  dans  une  lecture 
faite  devant  l'Académie. 

Mais,  indépendamment  de  ces  inexactitudes  de  détail,  le  rapport  me  semble 
s'écarter  des  règles  généralement  établies  dans  les  sociétés  savantes  pour  as- 
surer l'équité  de  leurs  décisions (Le  reste  de  ces  remarques  portant 

sur  la  légalité  du  rapport  considéré  sous  le  point  de  vue  des  formes  acadé- 
miques, je  l'ai  supprimé  ici  comme  étant  devenu  maintenant  inutile  depuis 
que  l'Académie  a  seulement  adopté  les  conclusions  du  rapport,  et  non  pas  le 
rapport  même.) 

et  que  les  lois  expérimentales  que  j  avais  le  utilité  est  la  seule  chose  que  je  réclame,  et 

premier  établies  dans  celle  classe  mystérieuse  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  me  i'ôter.  (  Note 

de  phénomènes  lui  ont  offert  des  données  ajoutée  après  la  lecture.) 
assez  exactes  pour  être  employées.  Or  celte 
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N^  XXr  (B). 

EXAMEN 

DES    REMARQUES    DE    M,    BIOT. 

PAR  M.  AHAGO. 

i  il  éf  physique,  c&hkr  de  juillet  i  Su ,  t.  XTII ,  p,  £&S.  —  Œ^ptm  d*Àr(tff<t,  t.  î ,  ^.  Â9&.  f 


r  En  ne  incllant  aucun  obstacle  à  la  publîcQtîon  des  Remarques  de  M,  Biot 
dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  je  ne  me  suis  pas  engage  à  les  laisser 
sans  réponse;  je  vais  donc  rappeler  les  objections  contenues  dans  no(re  rajh- 
porU  les  rapprocher  des  arguments  qu'on  leur  oppose,  et  mettre  ainsi  le  lec- 
teur en  état  de  juger  par  lui-même  si  elles  sont  aussi  dc'pourvues  de  fondement 
que  l'annonce  noire  savant  confrère,  Taurais  bien  désiré  aussi  pouvoir  me  bor- 
ner à  la  partie  purement  scientifique  de  la  discussion;  mais  il  m'importe  de 
prouver,  puisque  M*  Biol,  tout  en  annonçant  qu'il  ne  s'occuperait  point  des 
formes,  a  prononcé  le  mot  de  légalité  (pages  2  35  et  2  58^*^),  que  le  rapport  ne 
renfermait  rien  d'illégal,  et  quil  ne  violait,  quoi  qu'on  en  dise,  aucune  des 
règks  généf-alement  établies  dans  les  sociétés  samnies, 

2.  Aussitôt  que  M*  Biot  eut  manifesté  Tintention  de  répondre  au  rapporf 
que  nous  lûmes  devant  rAcadémie,  M,  Ampère  et  moi,  le  h  juin  i8*j  i  ,  ji^ 
m'empressai  de  le  lui  remettre;  j'j  joignis,  comme  pièces  à  l'appui,  les  écrits 
de  M.  Fresnet  dans  lesquels  tous  les  arguments  dont  je  m'étais  étayé  se  trou- 
vaient développés.  L'un  de  ces  écrits  (le  Mémoire  présenté  à  l'Académie  en 
1 8i  6  ^^^  )  n'était  plus  complet.  J'en  prévins  M.  Biot;  je  lui  lis  savoir  que  la  parti** 
qui  manquait  n'éfait  point  relative  à  ses  expériences ^  qu'elle  ne  traitait  que 
desmodilications  apportées  parla  polarisation  aux  phénomènes  d'interférence, 
et  que  je  n'avais  pu  conséquenimenl  y  puiser  aucune  objection  contre  sa  théorie 


*■*  070  et  590  de  la  présente- édition. 

^*'*  Voyeat  1^  note  de  I  éditeur  an  oommenceniâfit  du  N'  XV, 
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de  la  jjolarisaljon  mobile-  Tindiquâi,  de  plus,  les  motifs  qui  m'avaient  im- 
posé robligation  de  séparer  la  première  section  du  Mémoire  de  la  seconde. 
Cette  première  section,  du  reste,  ayant  été  imprimée  depuis  longtemps  dans 
tes  Annales  de  chimie  (c'était  précisément  pour  cela  qu'on  n'avait  pas  jugé 
nécessaire  de  conserver  le  manuscrit),  j'en  fis  remettre  un  exemplaire  à 
ot.  Je  croyais  avoir  ainsi  salisfatt  à  toutes  les  convenances  et  prévenu 


I  à  Tombre  d'une  objection  :  vains  efforts!  M,  Bîot  s'est  obstiné  à  soutenir, 

la  discussion  verbale  et  dans  ses  remarques  écrites,  qu'en  ne  faisant 
notre  rapport  que  sur  la  seconde  partie  du  Mémoire  original^  nous  avions 
violé,  M.  Ampère  et  moi,  les  règlements  de  TAcadémie.  Ce  savant  physicien 
oubliait  sans  doute,  quand  il  nous  adre  îait  un  reproche  aussi  peu  fondé,  que 
jamais  on  n'a  contesté  aux  auteurs  qui  soumottent  Ir*iirs  ouvrages  au  jugement 
de  TAcadémie  le  droit  de  les  retirer.  Ce  i|ui  se  fait  journellement  pour  un 
Mémoire  tout  entier  est  à  plus  forte  u'son  applicable  à  un  simple  chapitre, 
à  un  paragraphe  isolé.  Un  écrit  rient  évidemment  la  propriété  d'une 

société  savante  qu'après  qu'elle  a  pi  lé  sur  son  mérite;  jusque-là,  l'auteur, 

éclairé  par  de  nouvelles  réflexions  ou  parles  conseils  des  commissaires ,  peut 
"  le  modifier  à  son  gré,  et  ce  serait  blesser  à  la  fois  l'usage  et  les  convenances 
que  de  ne  point  permettre  la  rectification  d'erreurs  qu'on  avouerait, 

3.  Après  avoir  ainsi  établi,  en  thèse  générale,  que  M*  Fresnel  aurait  eu  le 
droit  de  retirer  ou  de  changer  une  partie  quelconque  du  Mémoire,  je  dois 
m'empresser  de  déclarer  que  cet  habile  physicien  n'avait  rien  à  rectifier  dans 
son  travail;  que  j'ai  fait,  moi  seul,  la  suppression  dont  M.  Biot  se  plaint,  et 
qu  elle  était  commandée  par  ces  mêmes  règlements  qu'on  nous  accuse  si  lé- 
gèrement d'avoir  violés.  M.  Biot,  qui  s'est  si  fréquemment  associé,  pour  ses 
recherches  scientifiques,  des  observateurs  étrangers  à  l'Académie,  doit  savoir 
mieux  que  personne  qu'on  ne  rend  jamais  compte  devant  elle  des  travaux  aux- 
quels les  académiciens  ont  pris  part.  La  première  section  du  Mémoire  renfer- 
mant des  expériences  que  nous  avions  faites  en  commun,  M.  Fresnel  et  moi, 
j'ai  dû  évidemment,  soit  pour  me  conformer  à  l'usage,  soit  pour  ne  pas  me 
constituer  juge  dans  ma  propre  cause,  n'examiner,  dans  le  rapport,  que  la 
section  relative  aux  couleurs  des  lames  cristallisées. 

h.  On  a  parlé  de  notes  sans  date.  Je  réponds  que  la  date  n'aurait  quelque 
importance  que  dans  une  question  de  priorité  :  or  je  n'ai  pas  appris  jusqu'ici 
qu'aucune  prétention  de  ce  genre  se  soit  élevée  à  l'égard  des  expériences  de 
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M.  Frcsne].  Si  le  cas  arrivait  par  la  suite,  il  rue  serait  facile  de  [îrouver  (|ue    N*'XX1(B). 
ces  notes  sont  de  simples  développements  du  premier  mémoire  présenté  en 
1816.  Du  reste,  je  n  e  les  a  vais  volon  la  irement  communiquées  à  M,  Biot  que  pour 
l'aider  dans  ses  recherches,  et  j'étais^  je  l'avoue,  bien  loin  d'imaginer  qnll 
croirait  y  trouver  le  sujet  d'un  reproche* 

5*  M,  Biot  dit  qu'on  a  puisé  de.s  objections  dans  un  supplément  dépose 
en  1818  ^•^  et  qui  ne  se  rapporte  pas  au  Mémoire  principal  :  le  fait  est  vrai; 
mais  je  ne  devine  pas  quelle  conclusion  il  veut  en  tirer.  M.  Fresnel  a  présenté 
deux  Mémoires.  Les  commissaires  chargés  de  les  examiner  les  avaient  d'abord 
compris  Tun  et  l'autre  dans  un  seul  et  même  rapport.  Il  leur  parut  ensuite , 
tant  pour  ne  pas  fatiguer  i'atteufion  de  l'Académie  que  pour  répandre  sur  une 
matière  si  compliquée  toute  la  clarté  possible,  qu'il  serait  plus  convenable  d*^ 
séparer  les  faits  relatifs  à  la  polarisation  mobile  d'une  seconde  classe  de  phé- 
nomènes qui  ne  se  rattachaient  à  cette  théorie  que  d*une  manière  très-éloiguée, 
et  dont  ils  se  proposaient  de  rendre  compte  séparément.  Je  ne  doute  pas  qu*ti 
n'y  ait  là  une  irréfjularité  flagrante ,  puisque  M*  Biot  Taflirme;  mais  j'avoue  que 
jusqu'ici  je  n'ai  pas  eu  la  satisfaction  de  1  apercevoir*  Ce  qui  me  paraît  plus 
évident,  c'est  qu'en  s'attachant  aussi  minutieusement  aux  formes,  notre  savant 
confrère  fera  naître  l'idée  que  les  arguments  qu'on  a  opposés  à  sa  théorie  lui 
paraissaient,  au  fond,  beaucoup  plus  solides  qu'il  n'a  l'air  de  le  reconnaître, 

6,  Le  long  intervalle  de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  la  présentation  du 
Mémoire  de  M.  Fresnel  et  celle  de  notre  rapport  a  été  aussi  l'objet  de  quel- 
ques observations  critiques  dont  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  deviner  le  but. 
J'aurais  conçu,  par  exemple,  que  M.  Biot  voulût  attribuer  les  inexactitudes 
dans  lesquelles,  suivant  lui,  nous  sommes  tombés  à  la  préoijûtation  de  notre 
travail;  mais  est-il  bien  naturel,  quand  on  nous  accuse  d'avoir  mal  interprété 
diverses  expériences,  d'insinuer  en  même  temps  que  Texamen  auquel  nous 
nous  sommes  livrés  n'a  pas  été  assez  prompt?  Au  reste,  je  n'éprouve  aucune 
répugnance  k  déclarer  ici,  comme  je  l'ai  déjà  fait  devant  l'Académie,  que  tes 
longs  relards  qu'on  nous  reproche  ont  été  principalement  occasionnés  par 
le  désir  d'éviter  la  discussion  dans  laquelle  je  ma  trouve  maintenant  engagé. 
Les  Mémoires  que  M*  Biot  a  publiés  sur  la  théorie  de  la  polarisation  mobile 
formeraient  plus    de   deux  gros  volumes  in-i\   Ce  n'est  certainement  pas 


ti} 
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\"\XI(li).  irop,  si  ces  Mi^moires  établissent,  connue  on  la  prétendu,  que  les  molé- 
cules de  lumière,  dani^  leur  Irajet  au  travers  des  crisUuif  oscillent  sur  elles- 
inéufies  à  la  manière  d'un  pendule;  tandis  que  le  tout  pourrait,  sans  dîOjculté, 
Mvp  réduit  à  une  quarantaine  de  pages  si  les  objectioiis  de  M.  Fresnel  sonl 
fondées.  Il  était  donc  bien  présumable  qu  en  parlant  favor^iblement  du  travail 
de  cfi  jeune  physicien,  nous  n'obtiendrions  pas  fassentiment  de  notn?  savant 
ronfrère;  aussi  aurais-je  lardé  longteraps  encore,  peut-être,  à  appeler  Tatlen- 
lion  de  TAcadémie  sur  cet  objet,  si  H.  Biot  n'avait  lui-même ,  tout  récenimenl^ 
engagé  M,  Fresnel  à  me  presser  de  faire  le  rapport.  1%  crus  alors,  je  t'avoue, 
que  M.  Bioi,  à  qui  le  Mémoire  avait  été  anciennemeni  communiqué,  passai! 
condamnation  sur  les  objections  qu*il  renferme.  Il  est  aujourd'hui  trop  évident 
que  j avais  mal  interprété  sa  démarche,  mais  on  conviendra,  du  moins,  que 
mon  erreur  était  excusable. 

7.  Après  avoir  ainsi  répondu  aux  divers  reproches  quon  nous  a  adressés, 
pourrai-je,  à  mon  tour,  et  avani  d'entrer  dans  le  fond  de  la  question,  discuter 
quelque.^  expressions  de  Técrit  qu*on  vient  de  lire  ;  «Les  commissaires,  dit 
•'M,  Biot,  page  a  a  5*'',  ut/ant  dédarè,  dim»  cette  êtcondê  néance,  qu'ils  ne  dcman- 
'^daient  pas  à  rAcadéniie  de  se  prononcer  sur  le  rapport  même,  mais  seule- 
tment  sur  les  conclusions  qui  le  terminent,  etc.  îj  Les  commissaires  n'avaient 
point  oublié  que  rAcadémie  se  prononce  uniquement  sur  les  conclusions; 
jamais  ils  n'ont  réclamé  autre  chose,  et  c'est  bien  gratuitement  qu'on  leur 
attribue  une  prétendue  déclarfiUon  d'où  semblerait  résulter  t[uh  l'origine  ih 
avaient  fait  des  tlemandrs  contraints  aux  usages.  Quant  h  M.  Biot,  il  voiilul 
d'abord,  je  ne  dis  pas  faire  rejeter  notre  travail,  ce  qui  assurément  lui  était 
bien  p^^rmis,  mais  obtenir  de  l'Académie  que  le  titre  même  de  Rfipport  fui 
rayé.  Cette  proposition  n'ayant  eu  aucune  suite,  H.  Biot  se  borna  à  demander 
la  suppression  de  divers  passages  qu'il  indiquait.  Je  repoussai,  comme  je  le  de- 
vais, ces  nouvelles  prétentions,  et,  pour  couper  court  k  une  discussion  qui  durait 
déjà  depuis  trop  longtemps,  je  fis  remarquer  que  les  modifications  qu'on  ré- 
clamait étaient  relatives  au  corps  même  du  rapport»  c est-à-dire  à  une  partie 
sur  laquelle,  d'après  des  usages  anciens  que  l'Académie  avait  de  nouveau  sanc- 
tionnée flans  une  occasion  toute  récente  ♦  elle  n'aurait  pas  à  se  prononcer.  Si 
c'est  là  ce  que  M,  Biot  appelle  la  déckraîiùn  des  commissaires,  je  ferai  remar- 
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cjuei"  rju'il  B  emptoyé  ui*e  expression  impropre,  puisque 
iToire  qiie  nous  avons  consenti.  M,  Arapère  et  moi,  à  sortir  de  la  règlt^  coni- 
«mne,  ce  qui  est  contraire  à  la  vérité.  En  faisanl  une  analyse  d*5taillée  du 
Mémoire  de  M.  Fresnel,  je  remplissais  un  devoir  qui  m'avait  été  imposé.  En 
défendant  avec  persévérance  cet  importanl  travail  dans  le  sein  même  de  l'Aca- 
démie contre  les  attaques  d'un  académicien,  je  croyais  rendre  un  service  nux 
sciences.  Sans  vouloir  deviner  quelle  décision  rassemblée  aurait  prise,  si  ses 
règlements  ne  lui  avaient  pas  prescrit  de  se  borner  aux  conclusions  du  rap- 
portée puis  dire  que  la  bienveillance  dont  elle  m'honora  durant  la  lecture  et 
pendant  la  discussion  me  permettait  de  croire  qu'une  critique  franche  ne  lui 
paraissait  pas,  comme  à  M»  Biot,  une  violation  des  formes  académiques.  Qui 
m  aurait  donc  forcé,  dans  la  necmide  séance^  au  pas  rétrograde  qu'on  nrattribue? 
Comment I  du  i  au  i  i  juin,  mes  droits  se  seraient-ils  affaiblis?  Danî>  cet  in- 
tervalle, il  est  vrai,  on  me  fit  savoir  par  écrit  que  si  je  consentais  à  retirer  le 
rapport  on  retiendrait  les  foudres  dont  j'étais  menacé.  La  paix  et  la  tranquil- 
lité sont  des  biens  très-désirables,  mais  M,  Biot  doit  se  rappeler  que  je  ne  con- 
sentis pas  à  les  acquérir  au  prix  d'une  telle  concession. 

Encore  un  mot,  et  j'arrive  h  la  partie  scientifique  de  la  discussion.  Dans  cetfi* 
xeeonde  êérmce,  où  M.  Biot  semble  vouloir  nous  faire  jouer,  M.  Ampère  et  moi . 
les  rôles  de  pécheurs  repentants,  nous  modifiâmes,  dit-il^  les  conclusions,  de 
maniàre  *»  qu'elles  n'exprimaient  plus  que  de  justes  éloges  du  travail  de  M*  Fres- 
neL^î  Qu'exprimaient  donc  les  conclusions  primitives?  Le  lecteur  va  en  jugf^r, 

CONCLUSTOMS   ADOPTEES   PiH  l'AC&DiuiE  LE    1  1 . 

Les  résultats  curieux  renfermés  dans  le  Mémoire  que  T Académie  sivnit  renvoyé  à 
noire  t^xamen  sont  de  nouvelles  preuves  de  la  pirsévérance  infatigable,  de  t'eiacti- 
tude  et  de  la  rare  sagacité  de  M.  Fresnel;  ses  expériences  occuperont  par  la  suitu, 
quand  la  théorie  des  interférences  aura  reçu  de  nouveaux  développemenb  et  sera 
plua  répaudue,  une  place  distinguée  parmi  les  plus  ingénieux  travaux  des  physi- 
ciens modernes.  Dès  k  présent  elles  établissent  qu  il  y  a,  non  pas  seulement  de- 
simples  analogies,  mais  la  liaison  la  plus  intime  entre  les  phénomènes  de  colora- 
tion des  lames  cristallisées,  le  phénomène  des  anneaux  colorés  ordinaires  et  celui 
de  la  diffraction.  A  notre  avis.  M*  Fresnel  prouve  jusqu'à  févidence  que  toutes  ces 
couleurs  Mont  de  simples  effets  d'interférence.  Nous  ne  proposerons  pas  néanmoins 
à  r Académie  de  se  prononcer  sur  une  matière  aussi  dilficile  et  qui,  peut-être,  sera 
entoj-e  entre  les  physiciens  Tobjet  de  beaucoup  de  contestations  :  nos  coneliisious 
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N*XXI  (R),    ^  borneront  à  demander  que  Tiniportaiit  Mémoire  de  M,  Fresoet  soit  inséré  daiis 
le  Recueil  de$  Savante  étmngtn, 

comtmiQnB  htm  \  u  séiACE  m  k. 

Le  Mëiiioire  dont  nous  venons  de  rendre  compte  à  rAcadëmie  montre  d'une  ma- 
nière incontestable  le  mode  de  production  des  couleurs  que  développent  les  hmes 
cristallisées  douéeâ  de  la  double  réfraction^  lorsqu'^après  les  avoir  exposées  h  un 
faisceau  polarisé  on  dlâseque  les  rayons  transmis  avec  un  rhomboïde  de  spath 
calcaire  ou  à  Taide  d'un  prisme  achromatisé.  M,  Fresnel  établit  aussi  qu'il  y  a,  non 
pas  seulement  de  simples  artalogies,  mais  ta  liaison  la  plus  intime  entre  cës  phé- 
Tmmènes  et  ceux  des  anneaux  colorés  ordinaires  et  delà  dinTraclion*  Les  ei  péri  en  ces 
difîiciles,  nombreuses  et  variées,  sur  lesquelles  les  résultats  s'appuient,  sont  une 
nouvelle  preuve  de  la  persévérance  infatigable,  de  l'exact itude  et  de  la  rare  saga- 
cité de  M.  FresneL  II  nous  semble  que  ces  expériences  occuperont  par  la  suite, 
quand  la  théorie  des  inlerférences  aura  reçu  de  nouveaux  développements  et  sera 
plus  répandue,  une  place  distinguée  parmi  les  plus  importants  travaux  des  phy^^i- 
ciens  modernes.  Nous  proposerons  conséquemment  à  TAcadéniie  de  donner  son 
approbation  au  Mémoire  qu^elle  avait  renvoyé  à  notre  examen,  et  de  décider  qu  il 
sera  imprimé  dans  le  Recueil  des  Smat^  étrangers. 

Dans  cette  rédaclion,  nous  proposions  à  rAcadémie  de  se  prononcer  sur  le 
mérite  du  Mémoire ,  de  lui  donner  son  approbation.  Nous  pensions  alors  que  la 
*jue?ition  serait  l'objet  d*une  discussion  contradictoire  :  or,  telle  est ,  suivunt  nous , 
la  n^'lteté  des  expériences  de  M.  Fresnel,  telle  est  l'évidence  des  conclusions 
qu'il  en  lire,  que  nous  espérions  foire  partager  notre  persuasion  à  ceuï-là  mêmes 
qui  se  sont  ie  moins  occupés  d'optique.  Dès  les  ]iremiers  mots  de  la  réplique 
vi^bale  de  M*  Biol,  il  me  fut  démontré  que  le  débat  auquel  je  m'attendais  n  au- 
rait aucun  résultat,  et  qu'il  porterait  plutôt  sur  ce  qu'on  appelait  des  irrégula- 
rités de  forïue  f[uc  sur  lo  fond  même  de  la  question.  N'ayant  jamais  eu ,  \L  Am- 
*père  et  moi,  la  prétenfron  de  faire  adopter  sur  parole  des  résultats  contestés 
par  un  physicien  du  mérite  de  M,  Biot»  nous  modifiâmes. aussitôt  nos  conclu- 
sions» de  manière  que  TAcadémie  n'eût  plus  à  se  prononcer  que  sur  les  justes 
éloges  auxquels  M,  Fresnel  avait  droit,  Le  lecteur  aura  remarqué  que,  tout 
en  faisant  ces  modifications,  nous  donnâmes  plus  de  force  o  l'expression  de  la 
Conviction  personnelle  où  nous  étions  que  la  théorie  de  la  [>olarisation  mobilt^ 
est  erronée.  Il  reste  à  examiner  aujourd'hui  si  les  nouvelles  Remarques  de  M.  Bint 
nous  forceront  d'apporter  quelques  cbahgemeutsà  notre  première  opinion. 
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8.  En  lisant  los  ïirnnarqmê  de  M,  Biot,  je  nie  siuis  involoniairerrreiit  lîippelé  !Ni"XXI  (B). 
le  petit  jeu  de  société  connu  sous  le  nom  Aq  fropos  mterrmnfm ,  <rt  dans  lequel , 
comme  on  sait,  il  faut  répondre  au  hasard  à  une  question  cju'on  n'a  pas  eii- 
lendue<  J*ai  montré  rinexactitude  de  la  théorie  de  )a  polarisation  mobile  par 
des  expériences  directes,  positives  ;  on  m'oppose  une  grande  diHserlaîion  sur 
la  théorie  newtonienne  des  accès  dont  j^  n'ai  pas  dit  un  seul  mol.  Si  j'examine  la 
question  du  sens  de  polarisation  dans  les  lames  minces,  on  répond  que  des 
formules  empiriques  dont  je  n'ai  parlé  ni  en  bien  ni  en  mal  représt^ntenl 
exactement  la  succession  des  couleurs.  M*  Biot  ajoute,  ce  tjue  je  n'ai  point 
contesté,  que  ses  ouvrages  ont  pu  être  de  quelque  secours  à  M.  Fresnel;  qu'il 
possède  même  des  écrits  dans  lesquels  on  lui  rendait  cette  justice ^  etr.  elc,  h^ 
ne  m'enfoncerai  pas  dans  de  telles  digressions;  car,  outre  que  je  n'en  devine 
pas  bien  le  but,  elles  auraient  évidenimenl  pour  effet  d'obscurcir  la  question, 

J  ai  rapporté  plusieurs  expériences  qui  me  (laroissaient  en  opposition  mani- 
feste avec  la  théorie  de  la  polarisation  mobile:  rappelons-les,  et  voyons  com- 
ment on  y  répond. 

M,  Biot  dit  clairement,  dans  div  endroits  différente  de  ses  ouvra^jes,  (|u'un 
rayon  polarisé,  de  lumière  simple,  i|ui  traverse  une  lame  mince  cristalliséi'. 
douée  de  la  double  réfraction,  est  polarisé  tout  entier  à  sa  sortie,  ou  dans  le 
pian  primitif  ou  dans  l'azimut  iL  M.  Fresnel  a  contesté  rexactitude  de  ce 
principe;  M.  Biot  a  persisté  dans  son  opinion  pendant  la  discussion  verbal*- 
devant  l'Académie,  et  attribuait  ce  iju'îl  appelait  notre  méprise  au  défaut  d'ho- 
mojjénéité  de  la  lumière  transmise  par  le  verre  coloré  dont  nous  nous  servions. 
Aujourd'hui  ^  dans  ses  Remarques,  [îa^e  '^46  *".  il  déclare  que  ^  ii  neMptis  kto^^^é 
'^fdêimir  quun  ftmceau  lumineux  hotnoffèie  trammi»^  dftm  ciTtaina  cm.ti  traver*  ce» 
r^ltimei  (minces),  se  pttrUtge  et  fie  répartme  pronreMumuent  mitre  im  tkujt  Jtewjr  de 
fs. poltirimûon  que  tan  y  absente;  ri  ce  qui  revient  à  dire  qu'il  n'est  pa.s  étoniïé 
que  M,  F'resnel  ait  raison.  Quant  à  moi,  si  je  m*étonne  ici  de  quelque  chose, 
c'est  de  la  grande  modestie  de  M*  Biot.  Avimt  de  croire  qu'un  physicien  aussi 
habile  était  tombé  dans  une  telle  erreur,  il  m'avait  paru  nécessaire,  je  l'avoue, 
de  répéter  ses  expériences  un  grand  nombre  de  fois,  el  ce  nVst  pas  sans  beau- 
coup d'hésitation  que  je  me  suis  enfin  rendu  à  l'évidence  des  faits.  Aussi,  en 
prenant  acte,  dans  l'intérêt  des  sciences,  de  Taveu  que  je  viens  de  transcrire, 
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^*'  X\\  (11),  je  serai  de  bonne  composition  sur  l'obscurité  dont  on  la  enveloppa.  Je  oe  relè- 
verai pa8  non  plus  lc8  tenUlives  qu'on  a  faites  pour  insinuer  tjuVn  énonçant  la 
loi  de  Taziniut  n\  on  entendait  parler  d*une  molécule  isolée,  et  non  pas  d'un 
rayon  :  cette  version  tardive  n'obtiendrait  d'ailleurs  aucun  crédit  auprès  des 
pen^onnes  qui  ont  eu  l'occasion  de  remarquer  avec  quels  minutteui  détails 
toutes  tes  expériences  de  polarisation  ont  été  rapportées  dans  les  ouvrages  de 
M,  Biot,  et  quelle  clarté  cet  écrivain  distingué  sait  répandre,  quand  il  le  veut» 
!jur  les  théories  les  plus  diBiciles. 

En  parlant,  dans  le  rapport,  des  formules  que  M,  Fresnel  a  données  |Kjur 
représenter  les  successions  variées  de  couleurs  qu'offrent  les  lames  erislallisées, 
j'ai  dû,  pour  prévenir  toute  objection,  faire  remarquer  que  !*opposition  qui 
H-xistait  entre  ces  formuler  et  une  expérience  de  M*  Biot,  dans  le  cas  des  lame^ 
croisées,  tenait  uniquement  à  l'inexactitude  de  Texpérience*  Comme  on  avoue 
aujourd'hui  cette  inexactitude  (page  201  )*'^  j'accorderai  très-volontiers  qu#* 
M<  Biot  lavait  lui-même  reconnue  tï  y  a  pluMimirg  annéeÊ^  pourvu  qu'il  veuille 
convenir  qu'elle  n'est  pas  encore  rectifiée  dans  ses  ouvrages  imprimés. 

9.  Parmi  tous  les  reproches  que  M.  Biot  m'adresse,  il  en  est  nn  que  j'aurais 
vivement  senti  s'il  était  mérité,  je  veux  parler  des  inexactitudes  qu'il  annonce  avoir 
r^^narquées  dans  le  râp[}ort,  relativemetit  à  tordre  imioriqm  dans  hfuelle$  travauj^ 
nu€€es9îfM  y  ëoni  prhmtéi  :  mais  où  peut  être  le  fondement  d'un  tel  reproche?  Les 
expériences  de  M,  Fresnel,  que  j'ai  rapportées ,  étant  la  critique  directe  des  ex- 
périences de  M.  Biot,  personne,  ce  me  semble,  ne  pouvait  douter  que  relles-ri 
n'eussent  l'antériorité  1  Je  suis  prêt,  du  reste,  à  donner  à  cet  égard  toutes  le?» 
•satisfactions  qu'on  pourra  désirer.  Pour  le  prouver,  je  transcrirai  ici  qltelques 
détails  historiques  relatifs  à  l'expérience  des  lames  croisées ,  qui  d  abord  m^avaient 
paru  inutiles,  mais  où  Ton  verra  aujourd'hui  la  preuve  de  ma  bonn«  volonté. 

M.  Biot,  si  je  ne  me  trompe,  a  parlé  pour  la  première  foi^  de  cette  expé- 
rience dans  un  Mémoire  lu  à  TAtadémie  le  i'' janvier  18 1 3,  et  imprimé  en 
1 8 1  4  dans  Touvrage  intitulé  :  Reclterche»  exi^érimmittkB  et  mathématitiue»  9ur  les 
mouvemetiU  dm  wioUmlen  de  lumière  autour  de  Unr  CBifTiti  di  oeavitI.  A  la  page  965 
de  cet  ouvrage^  je  trouve  que  les  teintes  données  par  deux  lames  d'égale 
épaisseur,  croisées  sous  l'angle  de  45',  ne  devaient*  d'aprêi  ttf  théorie,  éprouver 
aucun  changement  quand  on  faisait  tourner  le  système  dan^i  son  plan*  Leipé- 
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rience  inontrait  des  changements  sensibles  :  M.  Biol  le  reconnaît,  raaia  il  les 
pnîsente  comme  des  anomalies  dont  ia  cause  ne  lui  est  pas  bien  connue.  En 
1816,  cette  opposition  entre  la  théorie  et  l'expérience  n'existail  piu.s,  h  théo- 
rie avait  raison,  le  mouvenienl  des  lames  laissait  les  letnles  constantes,  \é^ 
anomalies  avaient  entièrement  disparu  (Voyez  Traité  de  Physique,  tome  IV, 
p.  407);  maintenant  qu'on  a  reconnu  rimperfection  des  formules,  les  chan- 
gements de  teinte  non-seulement  existent  (ce  qui  était  nié  en  1816),  mais  ilj^ 
sont  réels  et  ne  tiennent  plus  aui  imperfections  de  rexpérieoce,  comme  on  I** 
supposait  en  181 3.  Je  me  trompe,  peut-être;  mais  il  me  parait,  même  au- 
jourd'hui, cjue  de  tels  détails  AiWortyue^  ne  devaient  point  entrer  dans  un  rap- 
port fait  devant  FAcadémie.  N'cst4l  pas  d'ailleurs  c vident  *pi*ils  sont  plut 6 1 
contraires  que  favorables  à  la  théorie  de  la  polarisation  mobile,  et  que  s'ils 
prouvent  quelque  chose,  cVsl  seulement  la  grande  mobilité  d'idées  de  M.  Biotî 

Le  Mémoire  de  M*  Fresnel  renferme  une  expérience  capitale,  d'oij  me 
paraît  résulter  mathématiquement  la  conséquence  que  les  lames  minces  agissent 
sur  la  lumière  comme  les  cristaux  épais,  et  la  partagent  constamment  en  deuii 
faisceaux  polarisés  à  angles  droits.  Si  ce  fait  est  exact,  la  théorie  de  la  polari- 
sation mobile  ne  Test  pas:  car  jamais  opposition  entre  un  système  et  Texp»^- 
rience  n'a  été  plus  manifeste.  Dans  une  réfutation  du  rapport,  qui  embrasse 
près  de  trente-Kjuatre  pages,  et  oii  l'on  remarque  tant  de  digressions,  M*  Biol 
n  aurait-il  pas  du  montrer,  au  moins  en  quelques  lignes,  comment  il  concilie 
le  mode  de  production  des  couleurs  qu'il  a  Indiqué  avec  Texistcnce  constante, 
dans  les  cristaux  de  toutes  les  épaisseurs,  de  deux  faisceaux  polarisés  perpen- 
diculairement? Toujours  est-il  certain  que  nous  serons  en  droit.  M*  Ampère  el 
moi,  de  déclarer,  même  après  la  publication  des  fienrnrquts  de  M.  Biot,  qur 
toutes  nos  objections  subsistent. 

10.  M.  Biot  a  joint  h  ses  Remarqués  une  longue  note  destinée  à  prouver 
que  les  formules  du  Mfhwire  up  représentent  pas  es^actemerit  les  couleurs  des 
anneaux  colorés  ordinaires.  Cette  note  n'étant  point  relative  à  notre  rap|)ort, 
je  n'ai  pas  besoin  de  m'en  occuper  :  M,  Fresnel ^  quelle  regarde,  y  répondra. 
Je  pourrais  même,  à  la  rigueur,  me  dispenser  tout  à  fait  de  parler  des  for- 
mules, puisque  ce  n'était  pas  là  l'objet  en  discussion;  mais  il  m'est  impossibh' 
de  ne  point  signaler,  comme  je  lai  déjà  fait  devant  TAcadénne,  le  singulier 
moyen  que  M.  Biot  emploie  pour  prouver  que  ses  formules  sont  identiques 
avec  celles  de  M.  Fresnel. 
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iV  XX[  (B).  L'expression  que  donne  M*  Biot  pour  le  rayon  ordinaire  se  compose (p,  9 îi)^"^ 
d*un  premier  terme  en  cos^a,  et  d'un  second  terme  en  cos^  (a — ^  i);  les  coeffi- 
cients 0  et  E,  qui  multiplient  ces  cosinus,  sont  ce  que  M.  Biot  appelle  d^âfiàt  1 
{page  335)^^"^  :  on  calcule  leur  valeur,  pour  chaque  cas  particulier,  à  Taide  de  h 
fable  des  anneaux  colorés  de  Newton.  La  formule  de  M*  Fresnel  renferme  C4>miiie 
1^  précédente,  quand  on  la  développe,  des  termes  en  cos^a  et  cos^  (a—  ai) 
mais  leurs  coetTicients  sont  des  eipressions  analytiques,  fonctions  de  quantités 
qui  déterminent  les  propriétés  optiques  des  lames  et  celles  des  rayons  colore?^- 
Que  fait  maintenant  M,  Biot?  H  représente  ces  deuic  coefficients  par  0  et  par  E, 
c'est-à-dire  par  les  deuï  lettres  dont  il  s'était  déjà  servi,  et  en  tire  ia  c^nclu- 
^ion  que  ses  formules  et  celles  de  M,  Fresnel  coïncident!  J  accorde  volontfen 
que  krmyeit  (je  ne  dis  pas  la  formule)  donné  par  M.  Biot  pour  déterminer  11 
nature  des  couleurs  des  lames  est  exact  :  cela  tient  uniquement  à  ce  que,  dan£ 
chaque  cas,  on  va  chercher  la  teinte  initiale  dans  la  table  de  Newton.  Mai;: 
pour  établir  que  les  deux  formules  sont  identiques,  il  aurait  fallu,  ce  rae 
semble,  les  ramener  Tune  h  Taulre  par  de  simples  transformations,  et  retrou* 
ver  ainsi  précisément  les  in^^mes  termes  :  j  expliquerai  plus  nettement  ma 
pensée  en  prenant  un  exemple  dans  les  propres  ouvrages  de  M.  Biot, 

Si  Ton  représente  par  i  l'angle  que  fait  Taiguille  aimantée  avec  rhortioa, 
et  par  X  la  latitude  magnétique,  on  trouve  que  ces  deux  quantités  sont  liées 
entre  eile^^  par  la  formule 

cette  formule  est  de  M.  Biot.  A  l'aide  de  transformations  purement  analytiques 
que,  par  des  raisons  que  j'ignore,  ce  célèbre  physicien  n'a  pas  voulu  faire, 
un  géomètre  américain,  M.  Bowditch,  a  ramené  l'expression  précédente  à  la 
forme  :  tang  i=  i  tang  X.  Dans  ce  cas-ci,  on  peut  dire  en  toute  rigueur  que 
ces  deux  formules  sont  identiques,  quoique  la  seconde  soit  à  la  fois  plus  simple 
et  plus  élégante  que  l'autre;  mais  la  discussion  à  laquelle  M.  Biot  s'est  livré 
sur  les  formules  de  polarisation  n'est  évidemment  pas  de  ce  genre,  puisque 
toutes  ses  transformations  se  réduisent,  en  dernier  résultat,  à  substituer  les  deux 
lettres  0  et  E  aux  coefficients  complexes  de  la  formule  de  M.  Fresnel. 

^•^  P.  57/1  du  présent  volume. 
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NOTE 

SUR  LKS  REMARQUES  DE   M.  BIOT, 

PAR  M.  \.  FUESNKL. 

lAnnttlp*  ie  fhimU  0f  éf  phywtqM.  cahier  d'août  iSat ,  1.  Wth  p    393,] 


L  Pour  juger  de  rexactilude  des  formules  d'intensité  que  j*ai  dé- 
duites du  principe  des  interférences,  M.  Biot  les  a  fîppliquées  h  dilférents 
eas  de  la  Table  de  Newton,  qui  est  relative  aux  teintes  des  anneaux  ré- 
fléchis. Maïs  cette*  vérification  repose  eHe-m^me  sur  deux  hypothèses  : 
la  parfaite  exactitude  de  la  Table  de  Newton  et  celle  de  ]a  formule  em- 
pirique qu'il  a  donnée  pour  calculer  la  teinte  résultant  don  mélange 
quelconque  de  rayons  colorés.  Or,  je  ne  sache  pas  d'abord  qu\ui  ait 
fait  la  série  d* expériences  nombreuses  et  méthodiques  qui  aurait  été 
nécessaire  pour  démontrer  la  justesse  rigouieuse  de  cette  formule  «  et 
surtout  pour  prouver  qu'elle  représente  bien  les  proportions  de  lu- 
mière blanche;  ce  qui  me  semble  peu  probable.  Certaines  couleui^, 
telles  que  celles  de  plusieurs  fleuis,  dans  lesquelles  on  trouve  avec  le 
prisme  une  quantité  notable  de  rayons  hétérogènes,  nous  paraissent 
souvent  aussi  vives  et  aussi  pures  que  les  rayons  les  mieux  simplifiés  du 
spectre  solaire.  11  est  des  couleurs  composées,  telles  que  le  rose  et  le 
pourpre,  qui  produisent  sur  l'oeil  des  sensations  dont  on  ne  peut  pas 
tiouver  l'équivalent  dans  les  rayons  simples  du  spectre  :  cependant  la 
construction  empirique  de  Newton  suppose  cette  équivalence.  On  ne  doit 
donc  la  regarder  que  comme  une  représentation  assez  grossière  des 
sensations  si  variées  que  nous  font  éprouver  les  diverses  combinaisons 
des  rayons  hétérogènes;  et  quand  elle  indique  une  forte  proportion  de 
lumière  blanche,  ii  n  en  faut  pas  toujours  conclure  que  la  couleur 
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N**  XXI  (C).  composée  est  pâle  et  sans  vivacité  ^^K  II  ne  me  paraiC  donc  pas  sûr 
d'employer  cette  construction  pour  juger  en  dernier  ressort  de  la  jus- 
tesse d'une  formule  qui  donne  les  intensités  de  la  lumière  simple,  en 
sappuyant  d'ailleurs  sur  une  table  dont  la  parfaite  exactitude  n'a  pas 
encore  été  /iémontrée,  et  dont  les  expressions  peuvent  être  diverse- 
ment interprétées  par  les  différents  observateurs,  selon  leur  manière 
de  sentir  et  de  nommer  les  couleurs  W. 


^^^  Newton  dit  lui-même,  page  i53  du 
premier  volume  de  ia  traduction  française 
de  son  Traite  d*optique,  que  le  violet  corn- 
poié  a  phu  d'éclat  et  de  feu  que  le  violet  sim- 
ple; et  cependant,  d'après  la  construction, 
celui-là  contenant  un  peu  de  lumière  blan- 
che devrait  présenter,  au  contraire,  une 
teinte  moins  vive  que  celui-ci. 

Newton  dit  encore  dans  la  même  page  : 
ffSi  Ton  rôéle  en  quantité  ^ale  seulement 
(rdeux  des  couleurs  prismatiques  jqui  se 
(«trouvent  opposées  Tune  à  lautre daiis  le 
ff cercle,  le  point  Z  tombera  bien  sur  le 
(reentre  0;  mais  la  couleur  composée  sera 
'T faible  et  anonyme,  au  lieu  de  former  un 
(r  blanc  parfait;  car  il  est  manifeste  que  le 
rr mélange  de  deux  seules  couleurs  primî- 
frtives  ne  forme  pas  un  vrai  blanc.  y>  Or  ce 
blanc  devrait  ôtre  parfait  si  la  règ^le  de 
Newton  était  rigoureuse  :  aussi  présente-l-il 
ces  faits  comme  des  exceptions  à  sa  règle . 
qu'il  ne  croyait  point' tout  à  fait  exacte, 
puisqu'il  dit,  page  i55,  rrquoique  cette 
r règle  ne  soit  pas  d'une  justesse  mathéma- 
rr tique,  etc.'' 

M.  Biot  s'exprime  différemment  sur  le 
même  sujet,  à  la  fin  de  la  page  li^li  du 
tome  III  de  son  Traité  de  physique  :  rrll  faut 
ffdonc  bien  se  garder,  dit-il,  de  confondre 
"•cette  règle  donnée  par  Newton  avec  une 


rr hypothèse  empirique  :  elle  doit  être  consi- 
«rdérée  comme  une  viriuAk  loi  tirée  de  l'ex- 
(rpérience.D  II  est  asses  remarquable  que 
M.  Biot  ait  meilleure  opinion  de  Texactitode 
de  la  règle  de  Newton  que  Newton  lui- 
même.  M.  Biot  se  montre  plus  sévère  h  Yé- 
gard  de  ma  formule ,  et  la  croit  fafoase ,  quoi- 
que je  laie  présentée  cpouiieL  rigoureuse; 
mais  je  suis  persua^i^  que ,  lorocpi'il  se  sera 
donné  le  temps  d'y  Téfléchir  davantage,  il 
reconnaîtra  qti*il  Ta  jugée  trop  vite  et  trop 
défavorablement. 

(*}  J*ai  souvent  eu  Toceasioii  d'obeerrer 
qu'un  peintre  très-habile,- qui  assurément 
se  connaît  bien  en  couleurs  et  sait  distin- 
guer leurs  nuances  les  phls  déKcates^^,  ne 
leur  donne  pas.  dans  beaucoup  de  cas, 
tout  à  fait  les  mômes  noms  que  M.  Biot.  Je 
suis  loin  d'en  conclure  que  M.  Biot  se 
trompe;  je  veux  seulement  montrer  par  là 
que  deux  personnes  peuvent  donner  des 
noms  différents  aux  mêmes  teintes  et  les 
mêmes  noms  a  des  teintes  différentes,  el 
qu'ainsi  ce  n'est  point  par  les  noms  qu'on 
peut  s'assurer  de  leur  identité,  mais  seule- 
ment par  la  comparaison  directe  des  teintes 
mises  à  côté  l'une  de  l'autre  :  encore  ne 
juge-t-on  ainsi  que  l'identité  de  sensation  e( 
non  celle  de  composition. 


^'^  M.  Lëonor  Mérimée,  oncle  de  Fresnel.  (Voyeï  son  Traité  de  la  Peinture  à  Phuile,  ch.  th.) 
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Il  pst  possiLic  (|u«  la  Table  de  Newton  ne  soil  pas  Irès-exacle  Jaiis  X  \XI(('). 
le  premier  anneau,  et  particulièrement  aupiès  de  la  lailie  noire,  où  la 
plus  légère  llexion  du  verre  peut  induire  en  erreur  sur  Tépaisseur  de 
la  lame  d*air,  quand  on  en  juge  par  sa  distance  au  centre.  Ainsi  la 
partie  de  la  lame  d'aii-  que  Newton  a  considérée  comme  le  commence- 
nienl  du  noir,  el  à  laquelle  il  a  supposé  une  épaisseur  de  s  millio- 
niènies  de  pouce  anglais,  d'après  la  mesure  du  diamètre,  pouvait  êtr*- 
lin  peu  plus  mince.  D'ailleurs,  rien  ne  prouve  que  ee  que  Newton  ap- 
pelle ie  eommeticemenf  de  fa  tache  noire  réfléchisse  une  lumière  heaneou|> 
plus  taible  (|ue  le  Iters  de  relié  du  blanc  du  premier  ordre;  cai^  il  dis- 
tingue en  outre  le  noir  et  le  irès-noir. 

J'ai  refait,  pour  ce  cas  seulement,  le  calcul  de  M  Biot,  et  j'ai  trouvé 
que  ia  soraoïe  des  ditïérents  rayons  pris  dans  ieui^s  proportions  tolori- 
frqnes  dounées  par  la  formule  empirique  de  Newton  était  un  peu  plus 
du  tiers  de  la  même  somme  calculée  p*)nr  Tépaissenr  qui  léflécbit  le 
blanc  du  premier  ordre;  mais  en  comparant  les  tayons  verts,  jautif*s 
et  orangés,  qui  sont  beaucoup  plus  brillants  que  les  autres  et  ont  bien 
plus  d'inlluence  comme  rayons  éclairants,  jai  trouvé  rpie  leur  somme,  * 
dans  le  piemier  cas,  n'était  pas  le  tiers  de  leur  somme  danslesecond  ! 
or  cette  ditïérence  d'intensité  est  déjà  considérable.  On  a  pu  reinarcpier 
souvent,  en  regardant  les  caiactères  d'un  livre  h  tiaversun  rliomboid*^ 
de  spath  calcaire,  combien  la  simple  réduction  à  moitié  de  la  lumière, 
sur  un  point  d'un  espace  éclairé,  rendait  ce  point  sotidïre  en  compa- 
raison des  parties  environnantes. 

Je  !ie  m'arrêterai  pas  à  discuter  les  autres  cas  dans  lesquels  M.  Biot  a 
comparé  ma  formule  avec  ta  Table  de  Newton.  Il  mv.  senddc  qulls 
prouvent  encore  moins  que  le  premier  la  fausseté  de  cette  formule;  cai 
les  couleurs  qu'il  en  déduit  sont  les  mêmes,  du  moins  quant  aux  noms, 
que  celles  de  la  Table  de  Mewton,  puisr|iie  M  Biot  trouve  rouge  tpiand 
elle  dit  rouffe,  et  violet  quand  elle  dit  tîolef;  et  les  discordaiires  quil 
croit  apercevoir  ne  roulent  plus  (pie  sur  des  proportimis  de  lumière 
blanche,  qu'il  n'a  pas  mesurées*  Ainsi,  en  cousidérani  même  la  Tahie 
de  Newton  el  sa  règle  empirique  pour  le  mélange  des  rayons  colorés. 
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i\°  X\l  (C).  comme  étant  l'une  et  l'autre  d'une  exactitude  rigoureuse,  on  n'y  trouve 
rien  qui  prouve  réellement  que  ma  formule  est  en  défaut,  du  moins 
dans  les  cas  particuliers  choisis  par  M.  Biot.  Ce  savant  compare  les  ré- 
sultats de  ma  formule  avec  ceux  que  donne  la  construction  indiquée 
par  Newton  pour  déterminer  les  rayons  simples  qui  entrent  dans  les 
teintes  des  anneaux  réfléchis,  et  parce  que  ma  formule  ne. donne  pas 
la  même  proportion  de  lumière  blanche ,  il  en  conclut  qu'elle  est  fausse. 
Avec  cette  manière  de  raisonner  il  était  inutile  de  faire  tous  ces  cal- 
.  culs,  et  il  suffisait  de  dire  :  ^  La  formule  de  M.  Fresnel  ne  coïncide  pas 
fr  avec  la  construction  de  Newton  :  donc  elle  est  fausse,  d 

2.  Il  est  d'autant  plus  permis  de  ne  pas  se  rendre  à  cet  argument, 
que  la  construction  de  Newton,  que  ce  grand  géomètre  ne  supposait 
pas  rigoureuse,  comme  M.  Biot  l'observe  lui-même,  étant  fondée  sur 
l'hypothèse  que  les  anneaux  complètement  obscurs  dans  la  lumière 
homogène  ont  la  même  largeur  que  ceux  qui  la  réfléchissent  en  partie, 
est  en  contradiction  manifeste  avec  les  faits.  Pour  s'en  convaincre,  il 
suffit  d'employer  une  lumière  brillante,  et,  après  l'avoir  simplifiée  au 
moyen  d'un  prisme  ou  d'un  verre  rouge,  la  faire  tomber  sur  un  prisme 
en  contact  avec  un  verre  légèrement  convexe,  dont  on  a  noirci  la 
surface  inférieure,  afin  d'éteindre  la  seconde  réflexion  :  les  deux  faces 
supérieures  du  prisme  doivent  faire  un  angle  d'autant  plus  obtus, 
qu'on  veut  observer  les  anneaux  plus  près  de  l'incidence  perpendicu- 
laire. En  vertu  de  cet  angle,  l'œil  ne  reçoit  que  les  rayons  réfléchis  à 
la  seconde  surface  du  prisme  et  à  la  première  surface  du  verre  convexe, 
c'est-à-dire,  seulement  ceux  qui  concourent  à  la  formation  des  an- 
neaux. Or,  en  les  observant  avec  une  loupe,  on  reconnaîtra  que  les 
parties  des  anneaux  obscurs  qui  présentent  une  absence  presque  totale 
de  lumière  et  paraissent  d'un  noir  sensiblement  uniforme  sont  beau- 
coup plus  étroites  que  les  parties  éclairées,  même  dans  les  anneaux  du 
premier,  deuxième  et  troisième  ordre,  où  le  défaut  d'homogénéité  de 
la  lumière  se  fait  très-peu  sentir.  On  peut  se  servir,  pour  cette  expé- 
rience, de  la  lumière  des  nuages  blancs  fortement  éclairés  par  le  soleil, 
ou  des  rayons  solaires  introduits  dans  une  chambre  obscure.  C'est  ce 
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second  procédé  qu'il  faudrait  adopter,  si  Ion  voulait  comparer  t*xacte--    N"\îtl  (C). 
ment  les  intensités  d'une  iiimière  sensiblemt^nt  lionio^ène  dans  les  ilil- 
(érents  poinU  des  anneauii;  obscurs  et  brillants.  Je  suis  persuadé  qifcui 
trouverait  alors  des  résultats  conlbrines  à  ma  fonnule^  du  moins  puur 
les  anneaux  des  deux  premiers  ordres. 

Cette  coidiance  est  fondée  sur  les  vérifications  nombreuses  et  variées 
auxquelles  j'ai  soumis  les  mêmes  calculs  d'interférences  dans  mes  expé- 
riences de  ditlraction;  car,  en  déterminant  la  position  des  bandes  obs- 
cures et  brillantes,  je  n'ai  pas  seulement  vérifié  les  lornudes  pour  les 
cas  extrêmes  de  discordajice  ou  d'accord  complets,  comme  il  serait  viat 
de  le  dire,  si  je  n'avais  calculé  que  les  muximu  et  mininm  des  franjjes 
produites  pai-  deux  miroirs,  par  exemple,  où  il  n'y  a  que  deux  systèmes 
d'ondes  qui  interfèrent  :  dans  les  phénomènes  de  diffraction  piopre- 
ment  dite,  les  mmirna  sont  produits  par  la  réunion  d'une  inlinité  de  , 
systèmes  d'ondes  élémentaires  qui  s'y  trouvent  à  tous  les  degrés  possi-  ^ 

blés  d'accord  et  de  discordance;  et  si  le  calcul  d'interféreuce  qui  donne 
Tintensité  de  leur  résultante  totale  n'était  pas  juste  pour  tous  ces  de- 
grés, j'aurais  dû  quelquefois  trouver  des  différences  notables  entre  la 
théorie  et  l'olïservation  sur  la  position  des  mininm.  Il  est  vrai  que  je  vé- 
rifiais ainsi  des  formules  déduites  à  la  fuis  du  calcul  des  interférences, 
qui  suffit  pour  les  anneaux  colorés,  et  du  principe  de  Huyghejis,  qui 
est  nécessaire  à  Texplicalion  des  phénomènes  de  diffraction;  et  Fou  sup- 
posera peut-être  que  la  fausseté  de  ce  principe,  combinée  avec  celle 
de  mes  calculs  d'interférence,  a  pu  me  conduire,  par  un  heureux 
hasard,  à  des  résuliats  constamment  exacts.  C'est  pourquoi  je  me  pro* 
pose  de  vérifier  séparément  les  formules  d'interférences  sur  les  an- 
neaux réfléchis,  aussitôt  que  mes  occupations  me  le  permettront,  et 
de  comparer  ensuite  les  intensités  des  différents  points  des  franges  de 
diffraction,  pour  couïpléter  la  démonstration  expérimentale  du  prin- 
cipe de  Huyghens  ^*K 

3.  En  attendant,  je  remarquerai  que  les  formules  d'intensité  dé- 


-*^  M  De  pnratt  \mê  que  Fi^snel  ûit  jamaÎJi  pu  donner  suite  a  re  prajft. 
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y  XXÎ  <(ïi.  dtiites  du  principe  des  iiilerféreiirps  u'ihtI  point  seulemeTit  été  vérifiées 
directement  dans  les  cas  extrêmes  de  majcimmn  et  de  minimum .  mais  en- 
core dans  les  cas  intenuëdiaires  oix  les  deux  systèmes  d  ondes  diffèrent 
d'un  quart  d'ondulation,  ou  en  général  d'un  nombre  entier  et  impair  de 
f|uiu1s  d'ondulation;  car  ou  trouve  alors  par  Texpérience  sur  les  lames 
ci'istallisées,  en  tournant  îeur  section  principale  dans  i'aziiuut  de  45^ 
que  les  deux  images  sont  toujours  d'égale  intensité,  conformément  au 
ralruL  Ainsi,  |Kir  cela  seul,  fexactitude  de  mes  formules  serait  déjà 
aussi  probable  que  celle  de  la  loi  de  Malus,  qui  n  a  <*té  rigoureusement 
véiifiée  jusquà  présent  que  pour  les  angles  extrêmes  o^  et  90^  et 
poui^  Tangle  intermédiaire  de  /i5°, 

Eites  satisfont  d'ailleurs,  comme  la  loi  de  Malus,  à  la  condition  que 
la  somme  des  intensités  des  deux  images  reste  toujours  constante;  il  est 
,  donc  invraisemblable  que,  s'accordant  avec  lexpérience  sur  tous  ces 
[Kiints,  elles  soient  aussi  fausses  que  M,  Blot  le  suppose. 

Je  remarquerai  encore  que  le  résultat  expérimentai  dont  je  viens 
lie  parler  est  entier cmenl  opposé  à  I  idée  que  re  savant  plij^sicien  ses! 
faite  sur  les  intensités  relatives  de  la  lumière  aux  divers  pointi*  des  an- 
neaux réfléchis;  car,  si  l'épaisseur  qui  répond  k  la  limite  d\ui  anneau 
parfaitement  obscur  dans  la  lumière  homogène  était  la  moyenne  entre 
celles  qui  répoîuient  au  milieu  de  l'anneau  obscui'  et  au  milieu  de  lan- 
neau  brillant,  il  s  ensuivrait,  d'après  l'analogie  que  M.  Biot  établit  lui- 
même  entre  ce  phénomène  et  celui  des  lames  cristallisées,  que  Tépais- 
seni'  de  lame  moyenne  entre  celle  qui  produit  la  polarisation  coniplèle 
dans  Tazimut  *>.  i\  et  celle  qui  présente  la  polarisation  complète  suivant 
le  plan  primitif,  ne  devrait  plus  donner  de  luniière  sensible  dans 
Tiniage  extraordinaire  :  or  c'est  précisément  dans  ce  cas  que  les  deux 
images  sont  d'égale  intensité, 

à,  M.  Biot  rappelle  une  conversation  dans  laquelle  il  ni'a  expliqué 
(■omnient  les  formules  qui  l'avaient  induit  en  erreur  sur  les  teintes 
[uoduites  par  deux  lameF  d'égale  épaisseur  émisées  à  i5**  n'étaient 
pcnnl  une  coiiséqueiice  nécessaire  de  la  théorie  de  la  polarisation  rau- 
bile.  j  avoue  que  je  ne  compris  pas  très-bien  ce  qu'il  me  fjL  Ihonneur 
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de  me  dire  stir  ce  sujet,  et  que  je  »e  devipe  pas^  encore  comiiienl  ee    ?i*XXIf(I). 

savant  physicien  peut  déduire  de  m  ihéorie  les  formules  générales  pour 

le  cas  où  les  axes  fout  entre  eux  un  angle  quelconque.  Mais  je   liai 

jamais  cité  Terreur  dans  laquelle  il  avait  été  conduit  par  ses  premières 

formules,  et  dmufai  été  averti  par  les  miennes,  comme  une  preuve  tU~ 

cisive  de  Tinexactitude  de  sa  théorie;  j'ai  voulu  seuiennînt  montrer  par 

cet  exemple  que  j'avais  choisi  un  meiHeur  guide  que  te  sien  :  et  il  un^ 

semble  qu'il  n'en  disconvenait  pas  daris  la  conversation  dont  il  s  agit; 

car  il  me  dît  f[ue  rrla  théorie  que  j'avais  odoptée  prenait  les  pliénn- 

ÇT mènes  de  plus  haut,  et  les  conduisait  plus  loin. m 

5,  En  terminant  cette  !iote,  je  conviendrai  de  nouveau  des  secours 
que  j'ai  trouvés  dans  les  travaux  de  M.  Biot,  lorsque  je  me  suis  m- 
cupé  de  la  col  oral  ion  des  lames  cristallisées.  Ses  formules  m'ont  servi  à 
reconnaître  facilement,  sans  recourir  à  Texpérience,  dans  quels  cas  les 
teintes  devenaient  blanches,  ou  atteiguaienl  leur  ma^rmuîw  d'intensité, 
et  m'ont  indiqué  Timage  pour  laquelle  il  faut  ajouter  une  demi-ondu- 
lation à  la  différence  de  marche  des  deux  systèmes  d'ondes»  règle  (jue 
je  pouvais  également  déduire  de  mon  expérience  des  deux  rhomboïdes. 
Mais  voilà  tout  ce  que  j'ai  emprunté  à  M.  Biot  ^'^;  et  Ton  sentira  aisé- 
ment que»  malgré  le  rapport  qu'il  remarque  entre  mes  formules  et  les 
siennes,  dans  le  cas  d'une  seule  lame,  les  miennes  en  dilTèrerit  trop  au 
fond  pour  en  avoir  été  déduites,  puisqu'elles  donnent  les  intensités  de 
chaque  espèce  de  rayons,  tandis  que  les  siennes  renvoient  simplement 


^*'  Je  devrais  peui-ètre  ajouter  que  c'est 
avef  les  raesures  pré<Heuses  de  ce  célèbre 
physicien  que  jo  me  suis  assui'^  que  les 
tmiiçs  des  lames  cristallisées  leaaieut  à  la 
dï(ré*etice  de  Tnarche  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaires  qui  les  ont  traversëeâ. 
Celte  idée  me  vint  aussitôt  que  je  commen- 
tai à  ra'occupcr  de  ces  phénoniêiies ,  sans 
que  je  connusse  alors  la  note  publiée  par 
M.  Young  sur  ce  sujet  plusieui-B  années  au- 
paravant. M.  Arago  ne  m'en  avait  pas  en- 
rore  parlé,  lorsque  je  ïui  communiquai  le 


résultai  de  mon  calcul  pour  le  cas  particu- 
lier lie  rincîtienee  pei*pendiculajre.  Je  ne  diâ 
point  cela  pour  réclamer  une  porlie  de  Thon- 
neur  de  cette  découverte,  qui  appartient 
tout  entiei*  h  M,  Youiig,  mais  pour  faire  »t>»- 
tir  combien  il  était  facile .  avec  la  théorie  des 
ondulations,  de  découvrir  celte  relation  in- 
time entii*  les  anneaux  colorés  et  les  teintes 
des  lames  cristal liséet» .  qui  avait  échappé  a 
la  sagacité  de  Sh  Biot  guidé  par  lç  syst^^mi- 
de  rémission. 
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N"*  XXI  ((i);  à  la  Table  de  Newton ,  ainsi  qu'il  ie  remarque  lui-même.  Mais  c'est  prin- 
cipalement lorsque  la  superposition  de  plusieurs  lames  vient  compli- 
quer k*  pliénomèiie,  que  h  diflV'irence  est  grande  entre  lesseeours  qu'on 
trouve  dans  les  deux  tlW*aries.  Avec  roile  que  j'ai  adoptée,  les  lois  des 
phénomènes  les  plus  compliqués  sont  des  corrséquences  foreém  des 
mêmes  principes  qui  ont  servi  à  calculer  les  teintes  d  une  seule  lame; 
tainlis  que  M*  fiiot  est  obligé  de  faire  de  nouvelles  suppositions  pour 
renouet'  les  oscUlaUotis  4eii  inoiéruleH  In  mineuses  iV  une  lame  à  la  suivante  ; 
c'est  là  surtout  que  la  complication  et  la  multiplicité  de  ses  hypothèses 
rend  sa  théorie  bien  improb«ible.  Si  Ton  joint  aux  accès  des  molécules 
lumineuses  leurs  axes  de  polarisation,  les  oscillations  de  ces  axes,  et 
toutes  les  propriétés  physiques  qu'elles  doivent  prendre  dans  rinlérienr 
des  cristaujt  et  transporter  avec  elles  pour  recommencer  leuî*s  oscilla- 
tions dans  un  second  cristal,  tantôt  à  une  profondeur,  tantôt  à  une 
autre,  on  aura  peine  à  concevoir  comment  tant  de  modifications  di- 
verses peuvent  se  trouver  réunies  dans  une  même  moléride. 


N*  XXIL 

f\OTE 

SLR  LE  CALCIL  DES  TEINTES  QLK  LA  POLARISATION  DÉVKLfJPPK 
UAWS  LES  K\«ES  CIIISTAUJSKES  ' 

\Armttl$ê  df  ekmk  ti  tk  pktfuiqut ,  t.  XVU",  p,  joa,  167  m  3 19.  | 


1,  Un  a  vu,  dans  ie  rapport  de  M,  Arago,  rjue  ia  iialure  de  cos 
leiiïtes  est  détemiinée  par  la  différence  de  marche  entre  les  deux  sys- 
tèmes d'ondes  dans  lesquels  ia  lumière  se  divise  en  traversant  un  cris- 
tal qui  jouit  de  la  double  réfraction;  mais  que  les  deux  images  prtt- 
duites  par  le  rliomboide  de  spalli  calcaire,  au  tiavers  duquel  an  iV\\ 
passer  la  li^mière  émergente,  étant  toujçui's  coniplénientaires,  il  n\ 
résulte  nécessairement  que,  si  l'une  répond  è  la  différence  de  marcht' 


'*^  Cette  note  a  paru  en  trois  parties  sous  lea  tîtr^  suivaitti»  : 

1  ''  Mûie  êur  le  cakul  des  teintes  que  ia  pokritaiion  déreloppif  (ian*  les  lames  eriMallinrm 
(Mhier  de  mai  18^1.  page  1 013  )  ; 

9*  Dev^Tthne  note  mir  la  eolorathn  des  lame*  cristaliisées  {cahier  de  juin  1  H*i  k  paffe  1 67  '*  I  ; 

3*  Aidilion  à  ia  Deuxihne  noie  iméré^  dan^  h  ûtfhter  précédent  (cahier  de  JuiMeï  18  m, 
page3i3) 

Oâ  iroÏB  paitie»  ont  ensuite  été  rëiinies  au  rapport  dp  M.  Arago  dans  un  tirage  u  part: 
la  suppression  de  quelque»  mots  rëlablit  les  transîtioos, 

Nous  reproduisons  le  texte  du  tirage  h  pari. 

On  a  classé  cette  note  après  les  diverses  pièces  de  lu  piiléniique  avec  M.  Biot.  bien  qu'elfe 
ail  été  publia  antérieuremenL.  C'eat  presque  uniquemenl  en  effet  au  rapport  d' Arago  que 
la  polémique  se  rattache. 

'*'  Hùtk»  De  h  page  1 1 3  A  lu  page  1 76  du  t«iîi*  XVIl  Ues  Aiinal<«,  km  chiffres  de  pigioatiori  ont 
^  par  erreur  augmenU^  d'une  ceuUine, 
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i\  XXII.  des  deux  systèmes  d ondes  dans  la  lanifi  cristallisée,  Tautre  répond  à 
la  nièuie  différence  augmentée  ou  diminuée  d'une  denii-ondulatiou. 
Voici  la  règle  générale  qui  fait  connaître  pour  laquelle  des  deu\ 
images  il  faut  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  différence  deschemiiks 
parcourus  :  rim€ige  dont  la  ternie  correspond  précimnenl  à  la  différeme  rfex 
rhetnim  parcourus  est  relie  dont  les  plans  de  polarimlion  des  denjc  faiii€euu,r 
mnstihmnis^  uprèn  »éire  écartés  l\n  de  taittrey  se  rapprochent  erniitip  par 
an  mouremeut  rantraire  pour  ne  réimir;  taudia  que  kfi  plans  de  polarisatum 
des  dmur  faisceanjc  cmishtnanis  de  l^imagp  complémentaire  mntinueni  à 
n  éloigner  ïiin  de  t  attire  (considét-éH  d\m  seul  côté  de  leur  cmnmune  in  ter- 
section  ).  jusqu  à  ce  quils  se  soient  placés  sur  le  prolongmneiH  l'un  de  t  autre. 
Cette  règle  devient  plus  lacde  à  enternlre,  à  Taide  de  la  figure  sui- 
vante, dans  laquelle  PP'  représenle  le  plan  primitif  de  polaiisation  deî^ 

j'ayons  incideïits,  00'  la  section  principale 
y  de   la   lame   cristallisée,  et  SS'  celle   du 

rhomboïde  au  travers  duquel  on  la  regarde. 
On  voit  que  la  lumière  incidente,  d'a- 
bord polarisée  suivant  CP,  se  divise,  en 
traversant  la  lame  cristallisée,  en  deux  par- 
ties. Tune  qui  éprouve  la  réfraction  ordi- 
naire et  reçoit  une  nouvelle  polarisatiou 
suivant  CO,  Tantre  qui  éprouve  la  réfrac- 
tion extraordinaire  et  se  trouve  polarisée  dans  un  plan  CE'  perperidi- 
rulaire  à  CO.  Représentons  le  premier  par  F^  et  le  second  par  F,.  Lf 
passage  au  travers  du  rhomboïde  divise  Fo,  polarisé  suivant  CO,  eu 
deux  autres  systèmes  d'ondes,  l'un  polarisé  suivant  la  section  principale 
es,  que  je  représente  par  F^-h^,  et  le  second  polarisé  suivant  un  plan 
perpendiculaire  CT,  que  j'appellerai  Fo^^\  De  même  F,,  polarisé  sui- 
vant CE',  se  divise  dans  le  rhomboïde  en  deux  systèmes  d'ondes,  le 
premier  F^  +  o ,  polarisé  suivant  CS,  et  le  second  Pf^t\  polarisé  suivant 
CT'.  Si  1  on  suit  le  mouvement  des  plans  de  polarisalion  des  éem 
faisceaux  F^^^  et  l\^^\  qui  concourent  à  la  formation  de  Uni  âge  or- 
dinairc  [en  les  considérant  iVnn  seul  cùté  de  leur  commune  iiilerser- 


/ 


/ 


± 
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tion  projetée  en  C),  on  voit  que,  partis  primitivement  de  CP,  ils  î^''  XVI L 
s'écartent  Tun  de  l'autre  potir  prendre  les  directions  CO  cl  CE',  et,  se 
lapprocliant  ensuite,  se  réunissent  en  GS*  Or,  dans  ce  cas,  Timage  or- 
dinaire répond  précisément  à  la  dillérence  des  chemins  parcourus,  au 
même  instant  »  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  sortis  de  la 
lame  cristâHiaée,  Si  Ion  suit  de  même  la  marche  des  plans  de  polari- 
sation des  deux  faisceaux  de  l'image  extraordinaire  F^,^^^  et  F^  +  ^s  on 
voit  que,  partis  l'un  et  Tau  Ire  de  CP,  et  après  avoir  pris  dans  la  lame 
cristailisée  les  directions  CO  et  CE\  au  lieu  de  se  rapprocher  ensuite 
ils  continuent  à  s'écarter  jusqu'à  ce  (ju'i!s  se  soient  placés  sur  le  pro- 
longement Ynn  de  Fautre  dans  les  directions  CT  ef  CT';  ainsi,  d'après 
la  règle  que  nous  venons  de  donner»  il  faut  ajouter  une  demi-ondu- 
lation à  la  diiïérence  des  chemins  parcourus  par  ces  deux  systèmes 
d'ondes,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  changer  dans  l'un  d'eux  les 
signes  des  mouvements  oscillatoires,  pour  calculer,  par  la  formule 
d'interférence,  le  système  d'ondes  qui  résulte  de  la  réunion  de  ces  deux 
faisceaux.  On  voit  que  les  choses  se  passent  absolument  comme  s  il 
s'agissait  de  la  combinaison  de  forces  dirigées  dans  le  plan  de  la  figure, 
cest-à'diie  perpendicidairement  aux  rayons,  suivant  leurs  plans  de 
polarisation,  ou  perpendiculairement  à  ces  plans;  car  les  composantes 
des  deux  forces  CO  et  CE',  qui  se  réuniraient  en  CS,  auraient  le  même 
signe,  comme  les  deux  faisceaux  F^^^a'  et  F^^p'  qui  s'y  sont  réunis,  el 
les  deux  autres  composantes  CT  et  CT',  agissant  en  sens  opposés,  de- 
vraient être  alTectées  de  signes  contraires. 

Le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives  indiquait  d'avance 
que  les  deux  images  doivent  être  complémentaires  Tune  de  Fautre; 
mais  il  ne  désignait  pas  laquelle  des  deux  répond  à  la  dillérence  des 
chemins  parcourus,  et  laquelle  répond  à  la  même  différence  aug- 
mentée d'une  demi-ondulation  î  c'est  pourquoi  j'ai  eu  recours  aux 
faits,  et  j'ai  déduit  des  obsei^vations  de  M.  Biot  la  règle  que  je  viens 
d'énoncer. 

Elle  explique  pourquoi  deux  faisceaux  de  lumière  directe,  qui  ont 
été  polarisés  à  angle  droit,  ne  présentent  aucune  apparence  d'influence 
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iN"*  XXII.  mutuelle  lorsqu'on  les  ramène  à  un  plan  commun  de  polarisation  par 
laction  d'une  pile  de  g^ace  ou  d un  rhomboïde  de  spath  calcaire.  Ce 
n  est  pas  qu'ils  n'exercent  alors  aucune  influence  l'un  sur  l'autre;  car, 
indépendamment  des  considérations  mécaniques,  cette  supposition 
serait  trop  contraire  à  l'analogie;  mais  c'est  que  les  effets  produits  par 
les  différents  systèmes  d'ondes  de  la  lumière  directe  se  compensent  et 
se  neutralisent  mutuellement.  En  effet,  on  peut  concevoir  la  lumière 
directe  comme  l'assemblage  ou,  plus  exactement,  la  succession  rapide 
d'une  infinité  de  systèmes  d'ondes  polarisés  dans  tous  les  azimuts,  et 
de  telle  sorte  qu'il  y  a  toujours  autant  de  lumière  polarisée  dans  on 
plan  quelconque  (fue  dans  le  plan  perpendiculaire  :  or,  il  résulte  de 
la  règle  que  nous  venons  d'énoncer,  que  si,  par  exemple,  l'on  doit 
ajouter  une  demi-ondulation  à  la  différence^  des  chemins  parcourus 
pour  calculer  l'image  extraordinaire  produite  par  la  lumière  polarisée 
suivant  le  premier  plan,  il  ne  faut  point  l'ajouter  pour  l'image  extraor- 
dinaire qui  résulte  de  la  lumière  polarisée  suivant  le  second;  en  sorte 
que  les  deux  teintes  qu'elles  apportent  ensemble  ou  successivement 
dans  l'image  extraordinaire  sont  complémentaires.  La  compensation 
qui  s'établit  ainsi,  et  de  la  même  manière  pour  tous  les  azimuts,  em- 
])éche  d'apercevoir  les  effets  d'interférence. 

2.  Reprenons  le  cas  représenté  par  la  figure,  où  la  lumière  inci- 
dente a  éprouvé  une  polarisation  préalable  suivant  le  plan  PP',  avant 
<le  traverser  la  lame  cristallisée,  dont  la  section  principale  00'  fait  un 
anjjle  i  avec  ce  plan,  et  cherchons,  pour  une  espèce  particulière  de 
lumière  homogène  d'une  longueur  d'ondulation  égale  à  X,  quelles  doi- 
vent être  les  intensités  des  images  ordinaires  et  extraordinaires  données 
par  le  rhomboïde  de  spath  calcaire,  dont  la  section  principale  SS'  fait 
un  angle  s  avec  le  pian  primitif  PP'.  Je  ferai  abstraction,  dans  ce  cal- 
cul, de  la  perte  de  lumière  occasionnée  par  les  réflexions  partielles  aux 
deux  surfaces  de  la  lame  cristallisée  et  du  rhomboïde,  parce  qu'elh* 
n'a  d'influence  que  sur  les  intensités  absolues  des  images,  et  aucune 
sur  leurs  intensités  relatives,  les  seules  qui  nous  intéressent  ici.  Je  re- 
présente par  F  l'intensité  des  vitesses  des  molécules  éthérées  dans  leurs 
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osciUatîonst^^  pour  ie  faisceau  incident  polarisé;  son  intensité  de  lumière 
sera  représentée  par  F^,  ou  riiitensité  de  la  lorce  vive,  d'après  le  senti 
même  qu'on  attache  à  la  première  expression,  et  la  manière  dont  ou 
évalue  les  intensités  de  lumière  dans  toutes  les  expériences  d'optique; 
puisque  c  est  la  somme  des  forces  vives,  et  non  celle  des  vitesses  d'os- 
cillation qui  reste  constante,  comme  fintensitr  totale,  dans  les  diverses 
subdivisions  que  la  lumière  peut  éprouver,  Cela  posé,  le  faisceau  in- 
cident, en  traversant  la  lame  cristallisée,  se  divise  en  deux  autres,  doîit 
1  les  intensités  lumineuses  doivent  être  égales,  d'après  la  loi  de  Malus, 

I  à  F^cos^  î,  pour  celui  qui  subit  la  réfraction  ordinaire,  et  F^  sin^i,  ponr 

I  celui  ([ui  subit  la  réfraction  extraordinaire  :  rintensité  des  vitesses  d'os- 

L  cillation  sera  donc  dans  le  premier  Fcosi  et  dans  le  second  Fsini^^'. 

^1       Ainsi   la  lumière   incidente ,   en    traversant  la  lame  cristallisée ,  se 
r  divise  en  deux  systèmes  d'ondes,  qu'on  peut  représenter  de  la  ma- 

I  nière  suivante  : 

^H  cos  f  Fp  sin  iF^ 

^H  KO. 

H  Les  petites  lettres  o  et  e,  placées  au  bas  de  F,  ne  changent  en  rien 

la  valeur  de  cette  quantité;  elles  indiquent  seulement  la  longueur  des 
clieinins  parcourus  au  même  instant  par  les  rayons  ordinaires  et  ex- 
traordinaires après  quils  sont  sortis  de  la  lame  cristallisée,  et  déter- 
minent ainsi,  par  leur  ditlérence  o  —  e,  Fintervalle  qui  sépare  les  points 
correspondants  des  deux  systèmes  d'ondes.  Les  majuscules  P.O  et  P*E' 
niontienl  la  marche  successive  du  plan  de  polarisation  de  chaque  fais- 
ceau, pour  faciliter  rapplication  de  la  règle  énoncée  précédeninient. 
Chacun  de  ces  deux  systèmes  d'ondes  se  divisera  en  deux  autres 


N'>  XMt 


I 


^^*  Dorënavaiii ,  pour  abréger.  j'appeHerai 
ces  vitesses  vhatMeM  (roêciliation.  Il  ne  faut 
pa»  ies  confondre  avee  b  durée  d 'oscillation , 
qui  reste  Loujoiii's  cou^laule  pour  h  mâiue 
espère  de  rayoïi!?,  quelle  que  ^it  rintensU<îi 
de  la  lumière. 

^'  Si  ïeê  oscillatlonâ  Taminêuses.  eomme 


je  suis  très-port*?  à  le  croire,  s'ejtécutent  uni- 
quement dans  te  plan  de  Tonde  s  perpendi- 
eulairemenl  au  plan  de  polarisation ,  la  loi 
de  iMalus  devient  une  conséquence  simple 
et  rigoureuse  du  principe  de  la  coin  position 
et  de  la  décomposition  des  petits  mouve- 
ments. 
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fi""  XXII.  par  laetion  du  rhomboïde  de  spath  calcaire,  ce  qui  produira  en  toul 
les  quatre  faisceaux  suivants,  dont  les  deux  premiers  sont  produits  par 
le  premier  système  d ondes,  et  les  deux  autres  par  le  second  : 

ces  î  ces  (1—5)  Fo-f-o'  COSlsin(l— 5)Fo4-e' 

P.O.S.  P.O.T. 

sin  isin  [i—s)  F.-»-p'        sin i ces  (i  —  *)  Fe-»./ 
P.E'.S.  P.E'.r. 

Le  premier  avec  le  troisième  composent  l'image  ordinaire,  et  le 
deuxième  avec  le  quatrième ,  Timage  extraordinaire.  Calculons  d'abord 
l'intensité  de  celle-ci. 

3.  On  voit,  d'après  la  marche  des  plans  de  polarisation  indiquée 
par  les  majuscules  placées  sous  chaque  faisceau,  que  le  deuxième  et 
le  quatrième,  ramenés  à  un  plan  commun  de  polarisation,  doivent 
différer  d'une  demi-ondulation,  indépendamment  de  la  différence  o—e 
entre  les  chemins  parcourus;  il  faut  donc  ajouter  une  demi-ondulation 
à  0— e,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  changer  le  signe  d'une  des  ex- 
pressions qui  représentent  l'intensité  ou  le  facteur  commun  des  vitesses 
d'oscillation.  11  s'agit  donc  de  trouver  la  résultante  de  deux  systèmes 
d'ondes,  dont  la  différence  de  marche  est  o—e  et  les  intensités  des 
vitesses  d'oscillation  sont  respectivement  égales  à 

F  cos  i  sin  [i  —  s)       et       —F  sin  i  cos  (t  — 5). 

En  appliquant  ici  la  formule  générale  que  j'ai  donnée  dans  rextrait  de 
mon  Mémoire  sur  la  diffraction,  page  2 58  du  tome  XI  des  Annales  de 
chimie  et  de  physique  W, 

A*^  =  a^  +  a'^+  2 aa  cos  27r  (y)  ^ 

dans  laquelle  a  et  a  représentent  les  intensités  des  vitesses  d'oscilla- 
tion des  deux  systèmes  d'ondes,  2  7r  la  circonférence  dont  le  rayon  esl 
I ,  c  la  différence  des  chemins  parcourus  et  X  la  longueur  d'ondulation. 

^*^  Page  291  du  présent  volume. 
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on  trouve  pour  I  mtensité  de  la  lumière  homogène  clans  Timage  ex-     N**  XMI 
Iraoïd inaire  : 

F"  rcos^isin^(i-Jî)-hsin^ico5^(i— .î)-  2  sinr  cosfsin  (1-5)  cos  (1-5)005  27rf^]  1 , 
ou 

F^H-cosrsin(i— 5)+sinicos(i--s)]'+2SÎnicosïsin(i"5)cos((-5)  [  i-ros27rf -^J    j, 

ou  enfin, 

F*  rsm^s  +  sïn  3ism3  (i  -jîjsin^Trf  ^^  n. 

En  faisant  un  calcul  semblable  sur  les  deux  laisceaux  consU tuants  de 

Timage  ordinaire ,  et  observant  que  ies  deux  expressions  F  cos  i  cos  (r  --  s) 

et  Fsin  i  sin  {i—s)  doivent  avoir  le  même  signe,  en  raison  de  la  marche 

des  plans  de  polarisation,  on  trouve»  pour  Tintensité  de  la  lumière 

j  dans  fimage  ordinaire  : 

^m  F^  [cos'* s  —  sin  3  1  sin  2(1—  s)  sJn^ tt  (^y^J  1  - 

^^  Voilà  les  formules  générales  qui  donnenl  Tîntensité  de  chaque  es- 

pèce de  lumière  homogène  dans  les  images  ordinaire  et  extraordinaire 
en  fonction  de  sa  longueur  d  ondulation  et  de  la  différence  des  che- 
mins parcourus  0— e  par  les  rayons  qui  ont  traversé  la  lame  cristallisée* 
Connaissant  son  épaisseur  et  les  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  des 
rayons  extraordinaires  dan«i  ce  cristal»  il  sera  facile  de  déterminera  — e. 
Dans  h  sulfate  de  chaux,  le  crislal  de  roche  et  la  plupart  des  autres 
cristaux  jouissant  de  la  double  réfraction,  o—e  n'éprouve  que  de  très- 
légères  variations  en  raison  de  la  différence  de  nature  des  rayons  lumi- 
neux, en  sorte  qu'on  peut  le  regarder  comme  une  quantité  constante, 
du  moins  pour  les  cristaux  que  nous  considérons  ici,  où  la  dispersion 
de  double  réfraction  est  très-petite  relativement  à  la  double  réfraction. 
Si  après  avoir  calculé  la  différence  de  marche  0  — f ,  on  la  divise  suc- 
cessivement par  la  longueur  moyenne  d'ondulation  de  chacune  des  sept 
principales  espèces  de  rayons  colorés;  et  si  Ion  substitue  successive- 
ment ces  différents  quotients  dans  les  expressions  ci-dessus,  on  aura  le^ 


616       THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  DEUXIÈME  SECTION. 

N^  XXH.  intensités  de  chaque  espèce  de  rayons  colorés  dans  les  images  ordi- 
naire et  extraordinaire,  et  Ton  pourra  déterminer  alors  leurs  teintes  à 
l'aide  de  la  formule  empirique  que  Newton  a  donnée  pour  trouver  la 
teinte  résultant  dun  mélange  quelconque  de  rayons  divers  dont  on 
connaît  les  intensités  relatives.  C'est  pourquoi  Ton  doit  considérer  les 
formules  générales  qui  donnent  l'intensité  de  chaque  espèce  de  lumière 
homogène  en  fonction  de  sa  longueur  d ondulation,  comme  l'eipresnon 
même  de  la  teinte  produite  par  la  lumière  blanche.  C'est  du  moins 
tout  ce  qu'on  peut  déduire  à  présent  de  la  théorie,  et  pour  le  reste 
il  faut  avoir  recours  à  la  construction  empirique  de  Newton  fondée 
sur  l'expérience;  car  expliquer  et  calculer  théoriquement  l'effrt  produit 
sur  l'œil  par  un  mélange  de  rayons  hétérogènes,  c'est  un  double  pro- 
blème de  physique  et  de  physiologie  qu'on  est  sans  doute  encore  loin 
de  résoudre. 

4.  Reprenons  les  formules  ci-dessus,  en  supprimant  le  facteur 
commun  F*,  qu'on  peut  prendre  pour  unité  de  lumière  : 

Image  ordinaire ces**  — sinaisina  (i  — 5)sin^7r(^-^V 

Image  extraordinaire,  sin*5  +  sin aisin a  (i  — 5)sin*ir  (^^)- 

On  voit,  à  l'inspection  de  ces  formules,  que  les  deux  images  doivent 
devenir  blanches  lorsque  le  terme  qui  contient 

•     2         fOC\ 

s'évanouit,  puisque  c'est  le  seul  qui  varie  avec  la  longueur  d'ondula- 
tion, et  qui  rend  l'intensité  différente  pour  les  divers  rayons  colorés. 
Ainsi  les  images  deviendront  blanches  quand  on  aura  : 

sin  aisin  3  (i  — 5)  =  o; 

équation  à  laquelle  on  satisfait  en  égalant  à  zéro, 

sin  ii        ou         sin  2  [i  —  s); 

ce  qui  donne  pour  i  les  quatre  valeurs 

1  =  0,     ï=:90^     I=l8o^     i=:36o''; 


el  pour  5, 

11  suffît  donc,  pour  que  les  images  deviennent  blanches,  qu'une  de  ces 
huit  conditions  soit  satisraiic,  c'est-à-dire  que  la  section  principale  de 
ta  laine  cristallisée  soit  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitir 
de  polarisation  ou  à  la  section  principale  du  rhomboïde;  ce  qu'on  pou- 
vait déduire  aisément  de  la  théorie  sans  le  secours  de  la  formule;  car, 
lorsque  la  section  principale  de  la  lame  est  parallèle  ou  perpendicu- 
laire au  plan  primitif,  la  lumière  incidente  ne  subit  qu'une  espèce  de 
réfraction  dans  ce  cristal;  et  lorsque  cette  section  principale  est  paral- 
lèle ou  perpendiculaire  à  celle  du  rhomboïde,  chaque  image  ne  con- 
tient que  des  rayons  qui  ont  éprouvé  la  même  réfraction  dans  la  iann* 
cristallisée  :  ainsi,  dans  un  cas  comme  dans  Tautre,  chaque  image  ne 
contient  qu'un  seul  système  d  ondes;  partant  plus  de  couleurs,  puisqu'il 
n'y  a  plus  d 'interférences. 

Les  deux  images  sont  au  contraire  colorées  Tune  et  l'autre  avec  le 
plus  de  vivacité  possible,  quand  le  coefficient  du  terme  variable  est 
égal  à  Tunité;  ce  qui  arrive  lorsque  s  =  o  et  t^iS**;  alors  les  deux  ex- 
pressions deviennent  : 

Image  ordinaire,  1— sin^7r(-^j     ou   cos^Trf^y^L 

Image  extraordinaire ,•,,*.  sln^  tt  (  ^^j  • 

il  est  à  remarquer  que  la  seconde  expression  est  semblable  à  celii* 
qui  donne,  pour  les  anneaux  colorés,  la  résultante  des  deux  systèmes 
d'ondes  réfléchies  sous  l 'incidence  perpendiculaire  à  la  première  et  a 
la  seconde  surface  de  la  lame  d*air,  lorsque  son  épaisseur  est  égale  i\ 
-(0— <?),  ce  qui  rend  la  différence  des  chemins  parcourus  égale  à 

o  —  e.  En  effet,  représentons  par  -  l'intensité  d'oscillation  de  chaque 
système  d'ondes,  et  remarquons  que  leurs  vitesses  d'oscillation  doivent  , 
être  prises  avec  des  signes  contraires,  parce  que  l'un  est  réfléchi  en 
dedans  du  milieu  le  plus  dense  et  l'autre  en  dehors;  ce  qui  entraîne 
l'opposition  de  signe,  comme  il  résulte  des  calculs  de  M,  Young  et  de 

K  78 
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N*  XXII.  \1.  Ptiisson  sur  la  réfloxion  des  ondes  à  la  surface  de  contact  de  deux 
milieux  élastifjiies  de  densités  différentes.  Cela  posé,  on  trouve  pour 
l'intensité  de  la  lumière  résultante ,  d'après  la  fonnule  que  nous  avons 
déjà  employée  ï 

ou  enfin 

sni   ir(^). 

Ainsi,  les  teintes  de  Timage  extraordinaire  produites  par  les  lanie^ 
eristallisées  doivent  être  semblables  à  celles  des  anneaux  réûéchife,  du 
moins  tant  que  la  différence  de  marcbe  o  —  e  produite  par  le  cristal  iw 
varie  passensibleraent  avec  la  nature  des  rayons;  car  dans  les  anneaux  co- 
lorée, cette  différence  de  marche ,  étant  le  double  de  l'épaisseur  de  la  lame 
d'air,  est  rigoureusement  la  même  pour  toutes  les  espèce^  de  rayons. 

5.   Les  expressions  ci-dessus  : 

cos  irl~j-]  et  sm  ^(^T-)' 

qui  donnent  les  intensités  respectives  des  images  ordinaire  et  extraor- 
.  dinaire  dans  une  lumière  honiogène  dont  la  longueur  d  ondulation  est 
A,  lorsque  Taxe  de  la  lame  cristallisée  fait  un  angle  de  45*^ avec  le  plan 
primitif  de  polarisation,  et  que  la  section  principale  du  rhomboïde  est 
parallèle  à  ce  plan,  font  voir  que  \ ensemble  des  deux  systèmes  d'ondes 
qui  sortent  de  la  lame  cristallisée  doit  être  polarisé  suivant  le  plan  pri- 
mitif de  polarisation,  quand  o  —  e  est  égal  à  zéro  ou  à  un  nombre  en- 
tier d  ondulations,  puisque  alors 

sin^7r(î4-^) 

devenant  égal  à  zéro,  l'image  extraordinaire  s'évanouit.  Au  contraire, 
quand  o  —  e  est  égal  à  un  nombre  impair  de  demi-ondulations,  c'est 

cos7r(— ) 

qui  devient  nul,  et  par  conséquent  l'image  ordinaire  qui  s'évanouit; 
d'ofi  l'on  doit  conclure  que  la  lumière  totale  est  polarisée  dans  le  plan 
perpendiculaire  à  la  section  principale,  qui  est  précisément  ici  ce  que 
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M.  Biot  appelle  l'azîrtiut  2^  Mais  pour  toutes  les  valeurs  iriteiin/*- 
djaires  de  X,  ïe^isemhk  des  deux  systèmes  trondes  ne  peut  présenter 
qu'une  polarisation  partielle,  el  même  il  duit  paraître  complètement 
flépolapsé  lorsque  o  —  e  est  égal  à  un  nombre  impair  de  quarts  d'on- 
dulation,  parce  qu'alors 

cos  TTf-jpj  et  sm  7rf-y  1 

devenant  l'un  et  Tautre  égaux  à  -  Jes  deux  images  sont  de  méoie  ijr- 
lensité,  et  que  cela  a  lieu,  quel  que  soit  Ta^innît  dans  lequel  on  tourne 
la  section  principale  du  rhomboïde,  comme  on  peut  s  en  convaincre  par 
les  formules  générales  présentées  plus  haut,  en  y  faisant 

/r.45*'  et  Kin^^(Y'j^î; 

car  alors  elles  deviennent  : 

image  ordinaire cos^  5  —  ^  cos  ai:=  ^  ; 

Image  extraordinaire,.,,,  sin' j-h7  cos  2.ç— *  ■ 

il  est  aisé  de  voir  de  n\êrae  sur  les  formules  générales,  quelle  que  soit 
la  valeur  de  i,  que  lorsque  o-^e  est  égal  k  zéro  ou  à  un  nombre  pair 
de  demi-ondulations,  i'image  extraordinaire  s'évanouit  pour  s=:o,  et 
que  lorsque  o  —  e  est  égal  à  un  nombre  impair  de  demi-ondulations, 
la  même  expression  devient  nulle  si  ion  y  fait  s=2i^  et  que,  par  cou* 
séquent,  la  lumière  totale  est  polarisée  suivant  le  plan  primitif  dans  le 
premier  cas,  et  dans  le  second,  suivant  razimut  21;  tandis  que,  pour 
toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  o-e,  il  ne  peut  y  avoir  dispari- 
tion complète  d'aucune  image,  de  quelque  manière  qu'on  tourne  ia 
section  principale  du  rhomboïde.  Toutes  ces  conséquences  de  la  théorie 
sont  confirmées  par  lexpérience. 

Dans  une  seconde  note,  j'indiquerai  la  manière  de  calculer  les  teinte.s 
produites  par  un  nombre  quelconque  de  lames  superposées,  et  je  don- 
nerai les  formules  générales  pour  le  cas  de  deux  lames  dont  les  sec- 
tions principales  font  entre  elles  un  angle  quelconque.  J'y  joindrai  auss^i 
{uelques  considérations  mécaniques  sur  la  polarisation  cl  la  doidih 


A   xxir. 


É 
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N"  XXIL     réfraclion,  ainsi  que  mr  la  cause  des  propriétés  remarquables  que 
nous  avoîis  découvertes,  M.  Arago  et  moi,  dans  la  lumière  polarisée. 

Il'  ^ùrt,  SUR  LA    COLORATION  lïlS  LAMES  CmStALLiSÉiS. 

6.  Je  viens  de  donner  les  formules  générales  des  teintes  d'une  seule 
lame  cristallisée;  je  vais  calculer  maintenant  leseffete  qui  résultent  de  la 
réunion  de  plusieurs  lames.  Je  supposerai  toujours  ces  rrîstaux  à  faces 
parallèles  et  perpendiculaires  an  rayon  incident,  afin  de  n'être  point 
obligé  de  faire  entrer  dans  le  calcul  les  déviations  des  plans  de  polari- 
sation produites  par  l'ijiclinaisun  des  surfaces,  pour  lesquelles  nous 
n avons  point*  de  foioiule  rigoureuse,  et  dont  il  faudrait  tenir  compte, 
du  moins  dans  les  grandes  obliquités.  Peu  importe  d'ailleurs  que  les 
faces  de  ces  lames  soient  parallèles  ou  obliques  à  leurs  axes,  et  qu'elles 
en  aient  un  ou  deux,  pourvu  que  la  position  des  plans  de  polarisation 
des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  soit  connue  dans  chaque  lame. 
ainsi  que  leur  différence  de  marche,  quon  peut  toujours  calculer 
quand  on  connaît  leurs  vitesses  respectives;  les  raisonnements  qiu^ 
nous  allons  faire  s'appliqueront  également  à  tous  les  cas. 

Lorsqu'on  superpose  un  nombre  quelconque  de  lames  cristallisées, 
en  plaçant  leurs  sections  principales ^^^  suivant  la  même  direction,  les 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  qui  sortent  de  fa  première  lame 
continuent  à  subir  dans  les  autres  le  même  genre  de  réfraction  qu'ils 
ont  éprouvé  d'abord;  en  sorte  qu'il  îj'en  résulte  définitivement  que 
deux  systèmes  d'oudes,  «  omme  pour  le  cas  d'une  seule  lame.  On  peut 
donc  appliquer  à  un  pareil  assemblage  de  lames  cristallisées  les  for- 
mules que  nous  avons  données  pour  une  seule,  en  y  substituant  la 
différence  totale  de  marche  produite  par  le  passage  de  la  lumière  au 
travers  de  toutes  ces  lames.  Cette  différence  sera  égale  à  la  somme  de 
celles  qui  résultent  de  chaque  lame,  si  ce  sont  les  rayons  de  même  nom. 
les  rayons  ordinaires,  par  exemple,  qui  les  traversent  toutes  avec  le  pi  us 
de  vitesse;  dans  le  cas  contraire*  il  faudra  ajouter  les  différences  de  mar- 


''^  J'en  tends  id  par  aêction  prtnctiMtle  le 
pltiii  4e  polorisatioiï  ée&  ï^wm  ûi'dinarres . 


soit  que  le  crîslal  ail  deux  oie^ ,  sml  qu'i\  i\m 
ait  qu'un. 


■ 
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tïm  produites  par  les  lames  où  la  vilesse  de  propagation  des  rayons  ordi- 
nairps  est  plus  grande  que  celle  des  rajous  extraordinaires,  faire  en- 
suite la  soinme  des  difiérenccs  de  marche  données  par  les  lames  où  les 
rayons  ordinaires  marclient  moins  vile  que  les  rayons  extiaordinaires, 
et  retrancher  ces  deux  sommes  l'une  de  Fautre;  on  aura  ainsi  ia  diffé- 
rence définitive  des  chemins  parcourus  au  même  instant  pai'  lesdeiix  sys* 
tèmes  d'ondes  qui  sont  sortis  de  cet  assend>lage  de  lames  cristallisées. 

Si  les  sections  principales  d'une  partie  des  lames  étaient  perpendi- 
culaires à  celles  des  autres,  que  je  suppose  parallèles  entre  elles,  il 
est  clair  qu'il  n'en  résulterait  encore  que  deux  j^y sternes  d'ondes, 
comme  dans  le  cas  précédent;  seulement  les  rayons  qui  ont  été  réfrac- 
tés ordinairement  par  les  premières  le  seraient  extraordinairenient 
parles  autres,  et  les  rayons  extraordinaires  de  celles-là  deviendraient 
ordinaires  dans  celles-ci.  On  voit  donc  que,  pour  avoir  la  ilifl^rence  dé- 
finitive de  marche  des  deux  systèmes  d'ondes,  il  faut  laiie  la  stunnie 
des  différences  produites  pai^  tous  les  cristaux  atirachfs  (  pour  meseivir 
de  l'expression  usitée),  dont  les  sections  principales  sont  parallèles  A 
la  première  direclion,  en  retrancher  la  soninie  des  différences  produites 
par  les  cristaux  répulsifs  dont  les  sections  principales  ont  la  même  di- 
reclion, faire  un  calcul  semhlahle  pour  les  lames  dont  les  sections  prin- 
cipales sont  perpendiculaires  à  la  première  direction,  et  retrancher  les 
deux  résultats  l'un  de  l'autre;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  on  ajou- 
tera les  différences  de  marche  provenant  des  crjstimx  de  même  genre 
qui  ont  leurs  sections  principales  parallèles  entre  elles,  avec  les  diffé- 
rences de  marche  provenant  de  cristaux  de  genre  contraire  dont  les 
sections  principales  leur  sont  perpendiculaires,  et  Ton  retrancherii  1  une 
de  fautre  les  deux  soninies  ainsi  obtenues. 

7,  Api^ès  avoir  considéré  les  cas  particuiiei*s  où  Ton  peut  apphrpier  à 
la  réunion  d'un  nombre  quelconque  de  lautes  cristallisées  les  formules 
que  nous  avons  données  pour  une  seule,  occupons-nous  maintenatU 
du  cas  général  de  deux  lames  supei*posées  dont  les  sections  principales 
font  entre  elles  un  angle  quelconque,  et  sont  disposées  d'une  manière 
quelconque  par  rapport  au  plan  primitif  de  polarisation,  ainsi  que  l;i 


N*  XXH 


:>^- 
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\'   XMI      si'cUoi!  principale  du  rhomboïde  de  spath  caîcaire  qui  sert  à  analyser 
la  lumière  émergente. 

Soient  PP'  le  plan  primitif  de  polarisation,  00'  la  section  principale 

de  la  première  latne,  0^0  '  celle  de  là  se- 
conde, SS'  la  section  principale  du  rhom- 
boïde; ÊE',  E^E  \  TT'  des  plans  respective- 
ment perpendiculaires  aux  trois  premiers: 
''  je  représente  par  t  Tangle  OCP  que  la  pre- 
mière lame  faiL  avec  le  plan  primitif  de 
polarisation^  par  a  Tangle  OCO  ,  que  la 
j^.  section  principale  de  la  seconde  lame  fait 

avec  celle  de  la  première,  et  par  s  Tangle 
PCS  de  la  section  principale  du  rhomboïde  avec  Je  plan  priinilif, 

La  lumière  incidente  se  divisera  dans  la  première  lame  en  deux  sys- 
tèmes d'ondes  polarisés,  Tun  suivant  CO,  et  Fauti'e  suivant  CE';  chacun 
ffeux  se  divisera,  dans  la  seconde  lame,  en  deux  systèmes  d'ondes  po- 
larisés,  Fun suivant Op^\  et lautre  suivant  E  E/:  et  enfin,  en  traversant 
le  rhomboïde,  chacun  de  ces  quatre  faisceaux  se  divisera  en  deux  autres, 
lun  polarisé  suivant  sa  section  principale  SS\  et  Fantre  dans  le  plan  per- 
pendiculaire TT'.  Les  quatre  faisceaux  polarisés  définitivement  suivant 
SS'  formeront  Firaage  ordinaire,  et  les  quatre  autres  polarisés  suivant 
TT' constitueront  limage  extraordinaire.  Nous  ne  nous  occuperons  que  de 
Fimage  ordinaire,  Fautre  image  étant  toujours  complémentaire  de  celle- 
ci.  On  trouve,  poui-  les  intensités  des  vitesses  d'oscillation  des  quatre 
laisceaux  constituants  de  Fimage  ordinaire,  les  expressions  suivantes: 

ros  icos  a  cos{a^i  —  s)Fo^f,'        cosisiniïsin  {a-\-i--s)  F„^/ 
PO.O^.S  P.O.E  S, 

—  sln  I  sin  a  cos {u-his)  F^^,,'       sin  i  cos  a  sin  (a-hi— *^)  P^^ 
P.E,(y,S\  PX.K.S. 

dans  lesijuelles  V  représente  toujours  Fintensilé  des  vitesses  dVisciliatiori 
de  la  lumière  incidente,  ou  plus  exactement  de  cette  lumière  dimmuée 
de  tout  ce  qu'elle  peid  en  traversant  les  trois  cristaux.  Ou  n'a  marqué 
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r[uê  lesclieiniîis  parcourus  au  luênie  instant  par  les  fJjflV»i*cirts  syslt^nie:*  N*  XXII 
ij'ondes  après  qu'ils  ont  traversé  les  deux  latnes  r^ristallisées,  mm  s  occu- 
per de  leur  uiarche  daus  le  rhomboïde,  qui  est  la  lUf^nif  pour  tous,  puib^ 
qu'ils  y  ont  tous  subi  la  réfraction  ordinaire*  On  a  aiïecté  la  troisième 
expression  do  signe  — ,  en  raison  de  la  marche  du  plan  de  polarisation 
de  ce  système  d'ondes  comparé  à  celles  des  plans  de  polarisa  lion  des  troi^ 
autres  :  en  suivant  les  changements  successife  de  ces  plans  de  polarisa- 
tion, indiqués  par  les  lettres  majuscuies  placées  sous  chaque  expression* 
on  reconnaîtra  en  elTet  que,  pour  le  troisième  faisceau,  Textrénrité  P  du 
plan  primitif  est  venue  se  placer  détinitivement  en  S\  tandis  que,  pour 
les  trois  autres,  elle  est  allée  en  S;  d'où  résult**  ropposition  de  st^ns  qui 
etitraîne  Topposition  de  signe,  comme  dans  la  composition  des  forces*. 
Pour  trouver  la  résultante  de  ces  quatre  systèmes  d^ondes,  il  ta  ni 
suivre  la  règle  que  j'ai  donnée  dans  mon  Mémoire  sur  ta  dillraction  déjà 
cité,  page  !î56  ^*^;  elle  consiste  à  décomposer  cliaqne  système  d'ondes  en 
deux  autres,  dont  les  positions  sont  les  mêmes  pour  tous,  et  di  Hère  ni 
Tune  de  Tautre  d\ui  (|uml  d'ondulation  :  on  fail  ensuite  la  sonnu^  de.s 
composantes  rapportées  à  la  première  [)ositioii,  puis  relie  des  compo- 
santes rapportées  à  la  seconde,  et,  en  ajoutant  les  carrés  de  ces  deux 
sonmies,  on  a  rinlensité  delà  lumière  totale  qui  résulte  de  rinterférence 
des  diflerents  systèmes  d  ondes.  Je  choisis  pour  la  position  des  premières 
composantes  celle  qui  répmid  au  chemin  parcouru  o  +  e,  par  exemple; 
la  position  des  autres  différera  de  celle-ci  d'un  qnari  d  ondulation  :  Ton 
aina,  pour  la  somme  des  premières  : 

cos  i  ces  a  cos  {a  +  i-  s)  cos  air  [-^j  -h cos  i  sin  a  sin  [a  ^-  i-  s) cos  stt  l-^) 
— sin  I  sin  a  cos  {a  -h  i  -  s}  cos  2  7r  f  ^  j  +  sin  i  cos  a  sin  {a  +  i—s)  cos  aTî  C-^  J  ; 
et  pour  la  somme  des  secondes  : 

cos  I  cos  a  cos  (a-f- 1  --a  )  sin  27r  (^  \  -1  cos  i  sin  a  sin  {a  -^i—s)  sin  2Tr  (j-jA 
—  sin(sinflcos(a-f  1     p^jsinSTT  [^  W$inicosasin(a     ^     A)sin  STrr.^j, 


^•^  Page  989  du  pr^f^etit  voîmne. 
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i\°  XXII.         J'ai  supj)rjmé  ici  le  facteur  coramun  F,  qui  aurait  compliqué  inutile* 
iiH*rït  11*  rati  ul,  et  ([u'oa  peut  d'ailleure  prendre  pour  unité* 

Eu  élovaiU  les  deux  sommes  au  carré  et  ajoutaut  ces  deux  carréi^, 
m\  trouve,  après  plus icui^s  réductions  : 

cos'^ .V + sin  a  ff  sin  a I  eos  ll{a-\-i—s) sin^ tt  (-^J  —  sin  3 a  cûs  a  i  sîn  a  (a  4-  i  —  s)  sia^it  [^p\ 

—CCS  asm3isui2(a-t-*— ^jëin  -ni—. — j — -  1-hsm  «siDafsma(a  +  f  — sj&m  Tr(  - — -v — - 

Telle  est  l'expression  générale  de  Imtensité  d une  lumière  simple 
dans  rimage  ordinaire.  On  peut  la  considérer  en  même  temps  comme 
représentant  la  teinte  produite  par  la  lumière  Hanche,  puisque  celte 
formule  donne  l'intensité  relative  de  chaque  espèce  de  rayons  colorée 
en  fonction  de  leur  longueur  d'ondulation. 

8.  On  voit  que  cette  expression  contient  quatre  termes  variables 
avec  la  longueur  X  de  l'ondulation  lumineuse,  multipliés  par  des  coef- 
ficients qui  ne  dépendent  que  des  angles  a,  i  et  .t.  La  première  fonc- 
tion de  X  est  : 


sm 


la  seconde , 
la  troisième, 
et  la  quatrième. 


sm 


sm   TT  ' 


Ce  sont  précisément  celles  qui  formeraient  le  terme  variable  de  la  for- 
mule pour  une  seule  lame  cristallisée,  dont  on  supposerait  successive- 
ment l'épaisseur  égale  à  celle  dé  la  première  lame ,  à  celle  de  la  seconde ,  à 
la  somme  de  leurs  épaisseurs,  et  à  leur  différence,  si  les  deux  lames  sont 
de  même  nature.  Et  en  effet,  le  système  des  deux  lames  croisées  peut  pré- 
senter les  mêmes  effets  qu'une  seule  lame  qui  aurait  successivement  les 
épaisseurs  que  nous  venons  d'indiquer;  i°  quand  la  section  principale 
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du  rhomboïde  est  parallèle  ou  perpendiculatre  à  celle  de  ia  seconde  N"  XX IL 
lame,  piiisqu  alors  chaque  image  donnée  par  le  rhomboïde  ne  contient 
que  des  rayons  qui  ont  éprouvé  la  même  réfraction  dans  cette  lame,  et 
entre  lesquels  elle  n  a  établi  aucune  nouvelle  différence  de  chemins 
parcourus;  9*  lorsque  la  section  principale  de  la  première  lame  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation,  puisque 
les  rayons  incidents  n'éprouvent  plus  alors  dans  celte  lame  qu'un  seul 
mode  de  réfraction;  3^  lorsque  les  sections  principales  des  deux  lames 
sont  parallèles  entre  elles;  6**  quand  elles  sont  recLingulaires,  Ces  deux 
derniers  cas  rentrent  dans  ceux  dont  nous  avions  déjà  parlé  avant  de 
calculer  la  formule»  Les  expériences  de  M.  Biot  avaient  démontré  d'à-- 
vance  ces  conséquences  de  la  théorie^  qu'on  peut  déduire  de  la  foi- 
mule  en  y  faisant  successivement  : 


a  +  i  —  s=io,     a  +  f— ^=90^     i  —  o,     i^go",     a^o,     a  =  go^ 

Par  une  marche  semblable  à  celle  que  nous  venons  d'indiquer  pour 
deux  lames,  on  pourrait  également  calculer  les  formules  générales  des 
intensités  des  diverses  espèces  de  rajons  colorés  dans  les  images  ordi- 
naires et  extraordinaires,  pour  trois,  quatre,  cinq,  etc*  lames  super- 
posées, dont  les  sections  principales  feraient  entre  elles  des  angles 
quelconques^  L'application  de  la  théorie  à  ces  cas  plus  compliqués 
serait  aussi  facile;  les  calculs  seraient  seulement  plus  longs. 

9,  On  voit  quel  avantage  a  cette  théorie  sur  celle  de  lu  polansation 
tnobUêy  qui  devient  si  embarrassante  quand  on  veut  savoir  comment 
les  oscillaUons  des  axes  des  molémks  lumineuses  se  renouent  dans  le  pas- 
sage d'une  lame  à  une  autre  dont  la  section  principale  fait  un  angle 
quelconque  avec  celle  de  la  première.  Aussi  la  théorie  de  la  polarisa- 
tion mobile  n  a-t-elle  fourni  à  M.  Biot  le  moyen  de  déterminer  tous  les 
coefficients  de  ses  formules,  pour  deux  lames  superposées,  que  dans 
des  cas  très-particuliers;  et  même  il  en  est  un  où  ses  formules  ne 
représentent  pas  les  faits  avec  exactitude,  comme  |en  ai  été  averti  par 
les  miennes;  c'est  le  cas  où  la  section  principale  du  rhomboïde  élajit 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif,  les  deux  lames,  étant  de 
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N*  XXfL  même  nature,  ont  la  même  épaisseur,  et  ieui^  axes  croisés  sous  un 
angle  de  65*^.  M,  Biot  avait  conclu  de  ses  formules  que  Jorscju  un  fait 
tourner  le  système  des  deux  lames  croisées  dans  son  pian,  lés  teintes 
de**  images  doivent  rester  constantes.  L'expression  générale  que  nous 
venons  de  trouver  pour  l'intensité  de  chaque  espèce  de  lumière  simple 
dans  i 'image  ordinaire  conduit  à  une  conséquence  différente.  En  ellet. 
dans  le  cas  dont  ii  H^igit,  o'  — e  =:0"e,  puisque  les  deux  lames  sont 
de  même  nature  et  de  même  épaisseur^  a—  65**ets^o  ou  90^  :  sup- 
posoTiî*  *ï  :^  o  et  substituons  ces  valeurs  dans  la  formule;  nous  aumns* 
toutes  réductions  faites  1 

cos^7r(-j— J  — -sm  4  ïsin   airf— j— J. 

Cette  expression,  n'étant  pas  indépendante  de  1,  qui  est  Fangle  que 
la  section  principale  de  la  première  lame  fait  avec  le  plan  primitif  de 
polarisation,  doit  changer  de  valeur  quand  on  fait  tourner  le  système 
des  deux  lames  daîis  son  plan.  Lorsque  sin  ii—  o,  elle  devient 

qui  est  précisément  la  formule  que  nous  avons  trouvée  pour  une  seule 
lame  de  même  épaisseur  qu'une  des  deux  dont  il  s'agit,  quand  sa  sec- 
tion principale  fait  un  angle  de  /i5°  avec  le  plan  primitif;  et  en  effet 
dans  toutes  les  positions  du  système  des  deux  lames  croisées  où 
sin  ài  =  o,  c'est-à-dire  lorsque  i  est  égal  à  /l5^  90",  i35^  180°,  etc. 
la  teinte  de  l'image  est  parfaitement  semblable  à  celle  que  donne 
une  des  deux  lames  prise  séparément,  et  tournée  de  manière  que  sa 
section  principale  soit  dans  l'azimut  de  45°,  ainsi  que  M.  Biot  l'avait 
annoncé,  et  comme  on  peut  le  vérifier  aisément  par  l'expérience.  Mais, 
pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  i,  la  formule  diffère  plus  ou 
moins  de 


cos^ 


"(V)^ 


et  cette  différence  atteint  son  maximum  lorsque  sin  ai  devient  égal 
à  1,  c'est-à-dire  quand  i  est  égal  à  un  nombre  impair  de  quarts  de 
quadrant. 


CALCUL  DES  TEINTES  DES  LAMES  CRISTALLISÉES.      627 

11  est  à  remarquer  que,  même  dans  ce  cas,  le  coefficient  de  sxnài     N*  XXII. 
ne  peut  pas  excéder  ^ ,  quelle  que  soit  la  valeur  de 

•    2  /o  —  e\ 

sm    2  TT  (  — 5— 1  1 

puisqu'il  est  multiplié  par  ^.  D'ailleurs,  il  s  évanouit  pour  les  deux 
espèces  de  rayons  dont  la  longueur  d'ondulation  rend 


égal  à  un  nombre  entier,  ou  à  un  nombre  entier  plus  -,  puisqu alors 


sin^  2 


est  égal  à  zéro  :  or  la  première  espèce  de  rayons  est  celle  qui  domine 
dans  l'image  ordinaire,  puisque 

devient  égal  à  1 ,  quand 


est  un  nombre  entier,  et  la  seconde  espèce  est  celle  qui  en  est  entière- 
ment exclue,  puisque 

2       fo  —  e\ 
devient  nui  quand 


est  égal  à  un  nombre  entier  plus  -.  Ainsi  les  variations  de  i  ne 
doivent  apporter  que  des  changements  assez  légers  dans  la  teinte  de 
l'image  ordinaire  lorsqu'on  emploie  de  la  lumière  blanche;  i'' parce 
que  le  terme  qui  contient  1  est  multiplié  par  -  ;  2**  parce  qu'il  est 
nul  pour  les  rayons  qui  dominent  dans  l'image  et  pour  ceux  qui  en 
sont  entièrement  exclus,  et  qu'en  conséquence  ces  deux  espèces  de 
rayons,  qui  déterminent  particulièrement  la  nature  de  la  teinte,  n'é- 
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N*  XX IL  prouvent  aucun  changement  dmtensité  quand  on  fait  tourner  (e  sys- 
tème des  deux  lames  croisées  dans  son  plan.  Ce  sont  donc  seulement 
ies  autres  espèces  de  rayons  dont  Tîntensité  varie;  mais  comme  ces  va- 
riations sont  multipliées  par  un  quart,  on  conçoit  qu  elles  ne  peuvent 
guère,  en  général,  changer  la  couleur  de  l'image  d'une  manière  Irès- 
sensible,  et  que  leur  effet  ordinaire  doit  être  de  la  rendre  seulement 
plus  ou  moins  foncée.  Voilà  sans  doute  pourquoi  ces  légères  variations 
ont  pu  échapper  à  l'attention  d'un  observateur  aussi  habile  et  aussi 
exercé  que  M.  Biot,  ou  lui  paraître  de  simples  anomalies  indépendantes 
du  phénomène  principaL 

Lorsque  i  est  égal  à  un  quart  de  quadrant,  ou,  en  général,  à  un 
nombre  entier  plus  -  de  quadrant,  sin  4'  —  i,  et  tous  les  rayons 
qui  se  mêlent  aux  rayons  dominants  sont  réduits  au  mnimum  d*inten- 
sité,  parce  que  le  terme  variable  atteint  son  maximum  en  restant  né- 
gatif;  ainsi  la  teinte  de  Timage  ordinaire  doit  devenir  alors  plus  pure 
et  plus  foncée,  puisqu'elle  contient  moins  de  lumière  hétérogène. 
Quand,  au  contraire,  i  est  égal  aux  -  d'un  quadrant,  ou  à  un  nombre 


entier  plus  -  de  quadrant,  sin  ai 


,  et  tous  les  rayons  hétéro- 


gènes dont  nous  venons  de  parler  atteignent  leur  majcimum  d'inten- 
sité; alors  l'image  ordinaire  doit  être  à  la  fois  plus  éclairée  et  d'une 
couleur  moins  pure  que  dans  le  premier  cas.  C'est  ce  qu'on  reconnaîtra 
tacitement  en  faisant  l'expérience  avec  attention. 

Les  variations  d'intensité  de  ces  rayons  deviennent  bien  plus  sen- 
sibles quand,  au  lieu  de  lumière  blanche,  on  emploie  une  lumière  à  peu 
près  homogène,  en  choisissant  celle  pour  laquelle  o  —eest  un  nombre 
impair  de  quarts  d ondulation,  ou  l'épaisseur  de  lame  qui  satisfait 
à  cette  condition.  11  est  facile  de  reconnaître  quand  elle  est  remplie; 
car,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  la  lumière  homogène  doit  être,  dans 
ce  cas,  complètement  dépolarisée  en  passant  au  travers  d*une  seule 
des  deux  lames,  dont  on  a  dirigé  la  section  principale  à  45**  du  plan 
primitif.  Alors,  si  l'on  fait  tourner  le  système  des  deux  lames  croisées 
dans  son  pian,  on  verra  Tintensité  de  l'image  ordinaire  changer  con- 
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sidérablement,  comme  l'indique  la  formule;  car  larsqua  e  —  o  ml  un     N"  XXH 
nombre  impair  de  quarts  d  ondulation, 

sm  217  [-y-J 
atteint  son  maximum  et  est  égal  à  i,  tandis  que 

C08    TT  (-^) 

iit^égalà  -,  et  la  formule  devient   -  —  i  sin  4i,  qui  donne  ^  lorsque  t 

est  égal  au  quart  d  un  quadrant  ou  à  un  nombre  entier  plus  ^  de  qua- 

drant,  et  t  lorsque  i  est  égal  aux  trois  quarts  d'un  quadrant  ou  à  un 

Jîonibre  entier  plus  -  de  quadrant;  en  sorte  que,  dans  le  second  cas. 
Fintensilé  de  Timage  ordinaire  est  triple  de  ce  qu'elle  est  dans  le  pre- 
mier. On  conçoit  que  cette  différence  doit  être  diminuée,  en  général, 
par  le  défaut  d'homogénéité  de  la  lumière  employée,  et  d'autant  plus 
que  les  lames  sont  plus  épaisses. 


conarniH ETIONS  mégahiques  sur  Lk  polahisation  de  la  lumiese. 


10,  Lorsque  je  m'occupais  de  la  rédaction  de  mon  premiei"  Mé- 
moire snr  la  coloration  des  lames  cristallisées  {en  septembre  iHi6). 
je  remarquai  que  les  ondes  lumineuses  polarisées  agissaient  les  une^ 
sur  les  autres  comme  des  forces  perpendiculaires  aux  rayons  qui  se- 
raient dirigées  dans  leurs  plans  de  polarisation,  puisqu'elles  ne  s'alïai^ 
blissent  ni  ne  se  fortifient  mutuellement  quand  ces  plans  sont  reclan^ 
gu  la  ires,  et  que  deux  systèmes  d  ondes  présentent  une  opposition  de 
signe  indépendante  de  la  dîll^rence  des  chemins  parcourus,  lorsque 
leurs  plans  de  polarisation,  d  abord  réunis,  se  séparent  et  rentrent  en- 
suite dans  un  plan  commun,  en  se  plaçant  sur  le  prolongement  lun 
de  lautre.  M.  Ampère,  ù  qui  j'avais  communiqué  ces  résultats  de  Tex- 
périence,  fît  la  même  réflexion  relativement  à  l'opposition  de  signe 
résultant  de  la  marche  des  plans  de  polarisation.  Nous  sentîmes  Tun 
et  l'autre  que  ces  phénomènes  s'expliqueraient  avec  la  piii^i  giande 
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^'  \X\i.  siiiipiicili*,  si  les  iiicjuvemeiiu  oscillaloires  des  ondes  polarisées  na- 
vaieiit  lieu  cjiie  dans  le  plan  oiême  de  ces  ondes.  Maïs  que  devenaient 
les  oscillations  loiigitiidinaies  suivant  les  rayons?  Comment  se  trou- 
vaient-elles détiuites  par  Pacte  de  la  pDlarisatiun,  et  comment  ne  re- 
paraissaient-elles pas  lorsque  la  lumière  polarisée  était  réfléchie  ou  ré- 
IVaclée  ublicpieuienl  par  uîie  plaque  de  verre? 

Ces  dilBcultés  me  semblaient  si  embarrassantes  que  je  négligeai 
notre  première  idée,  et  continuai  de  supposer  des  oscillations  longitu- 
dinales dans  les  rajons  polarisés,  eu  y  admettant  en  même  temps  des 
mouvements  transversaux,  sans  lesquels  il  m'a  toujours  paru  impof»- 
î^ible  de  concevoir  la  polarisation  et  la  non-influence  mutuelle  des 
rayons  polarisés  à  angle  droit.  Ce  n'est  que  depuis  quelques  mois  quen 
méditant  avec  plus  d attention  sur  ce  sujet,  j'ai  reconnu  qu'il  était 
très  probable  que  les  mouvements  oscillatoires  des  ondes  lumineuses 
.s'exécutaient  uniquement  suivant  le  plan  de  ces  ondes,  pour  la  lumière 
directe  rnuime  pour  la  lumière  polarisée»  Je  ne  puis  pas  entrer  ici 
dans  le  dét^iil  des  calculs  sur  les  diverses  combinaisons  de  mouvemenl^ 
longitudinaux  et  transversaux  qui  mont  conduit  à  cette  conséquence. 
Je  m'attacherai  seulement  à  faire  voir  que  rhjpothèse  que  je  présente 
na  rien  de  physiquement  impossible,  et  qu'elle  peut  déjà  servir  à  lex- 
plication  des  principales  propriétés  de  la  lumière  polarisée  au  moyen 
de  considérations  mécaniques  très-simples, 

1 1 .  Les  géomètres  qui  se  sont  occupés  des  vibrations  des  fluides 
élastiques  n'ont  considéré,  je  crois,  comme  force  accélératrice  que  la 
«liliérence  de  condensation  ou  de  dilatation  entre  les  couches  consécu- 
tives>  Je  ne  vois  rien  du  moins  dans  leurs  équations  qui  indique^  par 
exemple,  qu'une  couche  indéfinie,  en  glissant  entre  deux  autres,  doit 
leur  communiquer  du  mouvement,  et  il  est  évident  que  sous  ce  rap- 
port leurs  équations  ne  disent  pas  tout  ce  qui  se  passe  réellement. 
Cela  tient  à  ce  qu'ils  représentent  mathématiquement  les  fluides  élas- 
tiques par  une  réunion  de  petits  éléments  différentiels  susceptibles  de 
se  condenser  ou  de  se  dilater  el  jtuttapoités ;  tandis  que,  dans  la  nature, 
les  fluides  élastiques  sont  composés  sans  doute  de  points  matériels  ?*é- 


CALCIL  DES  TEINTES  DES  LAMES  CRJSTALLiSÉES.      031 

parés  par  des  intervalles  pins  ou  moins  considérables  relaliverneïil  imx 
dimensions  de  ces  molécules.  Or  concevons  dans  un  fluide  lroii>  (iieh 
indéfmies  parallèles  et  consécuUves  de  points  matériels  ainsi  disposés  : 
si  l'on  suppose  entre  ces  molécules  une  ceilaine  loi  de  répulsion,  elles 
alTecteront,  dans  Téi^t  d*équilibre  et  de  repos  absolu,  un  arrangement 
régulier  d'après  lequel  elles  seront  également  espacées  sur  les  ti^ois  ran- 
gées, et  celles  de  la  (ile  intermédiaire  répondront,  je  suppose,  aux  mi- 
lieux des  intervalles  compris  entre  les  molécules  des  deux  a o très  :  je 
nmdique  cette  disposition  particulière  que  pour  fner  les  idées,  car  il 
est  clair  qu'elle  ne  saurait  avoir  lieu  suivant  toutes  les  direclions.  Mais 
quelle  que  soit  celle  des  files  que  Ton  considère  dans  le  milieu  élas- 
tique, leure  points  matériels  tendront  toujours  à  se  placer  dans  les  po^ 
eilions  relatives  qui  amènent  Féqiulibre  stable*  Supposons  donc  que 
cette  condition  soit  satisfaite;  si  Ion  dérange  un  peu  la  fde  intermé- 
diaire en  la  faisant  glisser  sur  elle-nième,  mais  seulement  d'une  quan- 
tité très-petite  par  rapport  à  Fin  ter  val  le  de  deux  molécules  consécu- 
tives, et  qu'ensuite  on  la  laisse  libre,  chacun  de  ses  points  matérielî^ 
reviendra  vers  sa  première  situation  (indépendamni(*nt  de  ce  ()ni  se 
passe  aux  extrémités  de  la  rangée,  puisque  nous  la  supposons  indé- 
finie)^^*, et  oscillera  de  part  et  d'autre  comme  «n  pendule  qui  a  été 
écarté  de  la  verticale.  Mais  si  fou  avait  assez  éloigné  ces  molécules  d*" 
leurs  points  de  départ  pour  les  placer  exactement  vis-à-vis  les  molé- 
cules des  deux  autres  rangées  (supposées  immobiles),  il  en  serait  ré- 
sulté un  nouvel  équilibre*  Faisons  encore  glisser  )a  file  intermédiairi' 
jusqu'à  ce  que  ses  points  matériels  répondent  de  nouveau  aux  nnlieux 
des  vides  des  deux  autres,  et  elle  rentrera  dans  un  troisième  état  d'é- 


^'  \\\\ 


^^*  Comme  i\  narrive  jamais  que  les 
ofidêi  lumineuses  présentent,  dans  le  sens 
perpendiculaire  ati.it  rayons ,  cet  le  lonffiietir 
indéiinie  que  nous  avons  eotisidér^ie  ici  j>oiir 
sîmplitrer  les  raisonnenienlâ^  on  pourruit  m 
demander  commeni  ces  mouvenjenls  trans- 
versaox  ne  se  propagent  point  sen5ibleraent 
au  delà  de  resttrémité    des  ondes.    \k  iif 


peuvent  pas  ians  doute  s'anëantu'  bmeque- 
ment  à  leur  extréiuiu5;  mais  il  esi  aisi*  dt* 
voir  q»ï*è  une  distaoee  un  peu  grande  [mi 
rapport  à  la  longueur  d  une  ondulation  lu* 
miiteusc,  les  oscillations  contraires  qu'y  eu- 
voient  les  tiijrénerjieïî  parties  du  système • 
d  ondes  doiveoL  ^e  ueutrali*!er  mutuelle- 
ment. 
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\  XMÎ  quilibre  semblable  au  premier.  On  voit  qu  en  continuant  à  la  faire 
glisser  dans  le  même  sens  elle  serait  en  équilibre  à  chaque  demi-in- 
tervalle de  molécules,  et  n  éprouverait  ainsi  que  dans  les  positions  in- 
termédiaires raction  des  forces  retardatrices,  dont  Teffet  serait  com- 
pensé, après  chaque  instant  très-court,  par  les  forces  accélératrices 
qui  leur  succéderaient. 

Il  est  très-possible  que  la  fluidité  d'un  corps  tienne  à  ce  qu'en  vertu 
d'une  grande  dissémination  de  ses  molécules  ces  différentes  positions 
d'équilibre  sont  beaucoup  plus  rapprochées  que  dans  les  solides,  en 
sorte  que  la  force  retardatrice  qui  tend  à  ramener  le  système  dans  son 
premier  état,  ne  pouvant  croître  que  dans  un  trop  petit  intervalle, 
n'acquiert  jamais  une  grande  intensité;  mais  on  conçoit  que,  quand  il 
ne  «agit  que  de  déplacements  très* petits  relativement  aux  intervalles 
qui  séparent  deux  molécules  consécutives,  la  force  retardatrice  pour^ 
rait  avoir  dans  un  liquide  autant  ou  même  plus  d'intensité  que  dans 
un  solide.  Or  ce  sont  seulement  de  très-petits  déplacements  de  ce 
genre  dans  les  couches  de  Téther  et  des  corps  transparents  qui  cons- 
titueraient les  vibrations  lumineuses,  d  après  Thypothèse  que  f  ai  nou- 
vellement adoptée  W, 

J'ai  supposé,  pour  simplifier  les  idées  et  expliquer  plus  clairement 
la  nature  des  forces  d'équilibre  dont  je  voulais  parler,  que  les  deux 
tranches  voisines  de  la  tranche  intermédiaire  restaient  en  repos  pen- 
dant que  celle-ci  glissait  sur  eile-mème,  11  est  clair  que  les  choses  ne 


^'^  Si  las  molëcdes  des  corps  cliaphanea 
participent  aux  vibrations  de  r/dher  qui  les 
environne  fie  toutes  parts,  cotanie  eeJa  me 
paraît  protiable ,  les  forces  développées  par 
les  déplacemenb  relatifs  eles  tranches  du 
milieu  para llèlem eut  aux  ondes  doivent  être 
bien  supérieures  en  iatensité  à  celles  qai 
propagent  les  ondulations  sonores  dans  les 
mèm^  milieux,  par  rapport  aux  masses 
des  Irancties  que  leg  unes  et  les  autres  n  jet- 
tent en  mouvement^  puisque  la  vitesse  de 
propagation  de  la  lumièie  est  incompara- 


blement plus  grande  que  celle  du  son.  Mais 
cela  peut  tenir  à  ce  qwe  les  déplacements 
qui  constituent  les  osciltalions  sonores  ont 
lieu  entre  des  particules  d'un  ordre  beau- 
coup plus  composée  entre  ûm  tranches 
beaucoup  plus  épaisses  qne  ceux  qui  consti- 
tuent les  vibrations  lumineuses  h,  et  que  les 
premiers  déplacements  ne  font  pas  naître 
défi  force*  accélératrices  aussi  énergiques 
relativement  aux  masses  des  tranches  qo'^ei 
mettent  en  mouvement. 
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se  passent  pas  de  cette  manière,  et  qu'une  tranche  ne  peut  pas  se  dé- 
placée sans  mettre  en  mouvement  les  tianches  voisines.  La  lapidité 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  le  mouvement  se  propage  dépeini 
de  l'énergie  de  la  force  accéléiatrice  qui  tend  à  ramener  les  tranchi's 
contiguës  dans  les  unîmes  positions  relatives  et  des  masses  de  ces  tran- 
ches, comme  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  sonores  de  1  air  (telles 
qu'on  les  conçoit  ordinairement)  dépend  du  rapport  entre  sa  densité 
et  la  résistance  qu'il  oppose  à  la  compression.  Il  est  évident  qu'on  peut 
appliquer  à  ces  nouvelles  oscillations  perpendiculaires  aux  rayons  les 
roénies  raison  ne  nients  et  les  mêmes  calculs  qu'à  celles  où  le  mouve- 
ment oscillatoire  s'exécute  suivant  les  directions  de  propagation.  Le 
principe  des  interférences  et  toutes  les  conséquences  que  M.  Young  en 
a  déduites  pour  expliquer  plusieurs  phénomènes  d*optique,  ainsi  que 
les  formules  au  moyen  desquelles  j'ai  représenté  les  lois  de  la  di (frac- 
tion, s'accordent  aussi  bien  avec  cette  nouvelle  hypothèse  sur  la  lu- 
mière qu'avec  celle  que  j'avais  adoptée  d'abord, 

12.  Après  avoir  fait  sentir  la  possibibté  de  pareilles  vibrations  dans  un 
(lulde,  il  nw  leste  à  expliquer  comment  il  peut  arriver  que  ses  molé- 
cules n'éprouvent  d  oscillations  sensibles  que  suivant  la  surface  même 
des  ondes,  perpendiculairement  aux  rayons*  Il  sullit  pour  cela  de  sup- 
poser entre  les  molécules  une  loi  de  répulsion  telle  que  la  lorce  qui 
s'oppose  au  rapprochement  de  deux  tranches  du  fluide  soit  beaucoup 
plus  glande  que  celle  qui  s'oppose  au  glissement  de  Tune  d'elles  par 
rajjport  à  Tautre,  et  d'admettre  ensuite  que  les  oscillations  du  petit 
corps  solide,  qui  mettent  le  fluide  en  vibration,  ont  des  vitesses  abso- 
lues intiiiiment  moindres  que  la  vitesse  avec  laquelle  les  condensations 
et  les  dilatations  se  transmettent  dans  le  fluide.  Et  en  effet,  si  Ton 
suppose  que  l'égalité  de  tension  s'y  rétablit  avec  une  rapidité  extrême, 
en  raison  de  la  grande  résistance  qu'il  oppose  à  la  cortipression,  on 
conçoit  que,  pendant  la  marche  beaucoup  plus  lemle  du  petit  corps  os- 
cil  hmt,  l'équilibre  de  pression  se  rétablira  a  chaque  instant  autour  de 
ce  corps  entre  la  partie  contigue  du  fluide,  qu'il  tend  à  condenser  en 
s'en  rapprochant,  et  la  partie  située  du  cMé  opposé,  qu'il  tend  à  dila- 


K-  XXIL 


Ho 
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N-  XX IL  ter  eo  s  en  éloignant;  d'oi\  Ton  voit  que  les  principaux  mouvements 
des  molécules  consisteront  dans  une  sorte  de  circulatioD  oscillatoire 
autour  du  petit  solide  oscillant  Ce  mouvement  se  communiquera  de 
proche  en  proche  à  toutes  les  couches  concentriques,  en  s  affaiblissant 
et  se  régularisant  à  mesure  qu'il  s'éloignera  du  centre  d'ébranlement, 
et  à  une  petite  distance  il  n'y  aura  plus  de  déplacement  sensible  des 
molécules  éthérées  que  dans  le  sens  même  de  la  surface  des  ondes. 
Telle  est,  à  mon  avis,  fidée  qu  il  faut  se  faire  de  k  nature  des  ondes 
lumineuses,  pour  se  rendre  compte  des  différents  phénomènes  qu'elles 
présentent,  particulièrement  dans  la  polarisation  et  la  double  réfrac- 
tion. 

13*  le  dois  dire  ici  qu'un  article  d'une  lettre  de  M.  Young,  en  date 
du  âg  avril  1818,  qui  m'avait  été  communiqué  par  M.  Arago,  a  con- 
tribué à  me  faire  douter  de  rexistence  des  oscillations  longitudinales. 
iM.  Young  concluait  des  propriétés  optiques  des  cristaux  à  deux  axes, 
découvertes  par  M,  Brewster,  que  les  ondulations  de  Téther  pourraient 
bien  ressembler  à  celles  d'une  corde  tendue  d'une  longueur  indéfinie, 
et  se  propager  de  la  même  manière.  U  y  a  sans  doute  une  grande  ana- 
logie entre  cette  définition  des  ondes  lumineuses  et  celle  que  je  viens 
d  en  donner,  mais  je  ne  crois  pas  que  M.  Young  ait  fait  voir  cominenl 
on  pouvait  concilier  une  pareille  dépendance  mutuelle  des  molécules 
de  Féther  avec  sa  fluidité,  et  y  concevoir  la  production  de  ces  ondula- 
tions à  l'exclusion  des  oscillations  dirigées  suivant  la  ligue  de  prapaga- 
tion.  Or  c'était  la  difficulté  qui  m'avait  embarrassé  jusqu'à  présent,  et 
m  avait  empêché  de  m'arrèter  à  ma  première  idée.  Je  dois  convenir 
néanmoins  que,  s  il  ne  la  pas  expliquée,  M.  Young  est  ic  premier  qui  ait 
énoncé  positivement  la  possibilité  d'une  telle  propriété  dans  un  fluide 
élastique  ^*l  Jignore  si  ce  savant  physicien  a  publié  ses  vues  sur  ce 


***  Cknmaiiçé  Jrùm  ihe  Sn^iemmt  U>  îhe  Enc^ciopedia  Briiamiça^  secl.  XVI ,  art.  h.  (M» 
aeiïnn^M*  Worki,  vo!.  L  p.  33a).  Corre^ùmhnce  rehttng  to  ojtûcal  »uhjm»ftom  lï  ïmng 
«0  M\  Àrago  (  m"'  January  1817),  (Mixcellaneous  Works ,  vol.  I,  p,  38o,)  Note  annexée  aa 
Mémoire  du  docteur  Brewster  intitult'  ;  On  tke  iaws  ùf  PùLrisanon  and  double  B^fruftim  m 
ngukrîtf  cr^smtîi^td  Bmiieê.  (PhUmopkical  Tramaetiom  for  iSiS,  p,  373.) 
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sujet,  et  si  même  elles  sont  bien  arrêtées  dans  son  esprit;  mais  j*ai     N*^  XXII 
pensé  que  la  publicité  que  je  leur  donne  ici  ne  saurait  lui  être  désa- 
gréable ^^K 

Si  fa  polarisation  d'un  rayon  lumineux  coDsiste  en  ce  que  toutes  ses 


'*'  Ijés  idées  du  D'  Young  n'avaîeol  probablement  pas  en  elTct  pris  une  forme  bien  pré- 
cise dans  son  esprit  On  ne  connaît  pas^  tl  est  vrai,  sa  lettre  h  Arago  du  ^29  avril  iSiB, 
mais  dans  celle  du  t*j  janvier  1817  et  dans  son  article  Ckromaticâ,  écrit  à  ta  même  époque 
pour  le  Supplément  de  TEncyclopédie  Britannique .  il  regarde  comme  une  impossibilité^  nié- 
caniqne  de  trouver  dans  ia  constitution  des  milieux  élastiqtlêi  quelque  force  comparable  h 
la  pesanteur,  qui  détermine  à  ta  surface  des  Liquides  la  propagation  des  ondes  perpendicn- 
tairemeni  à  \a  direction  des  oscillations. 

I)es  vibrations  transversales  n*ont  donc ,  suivant  lui ,  aucune  probabilité  comme  explica- 
tion physique  des  phénomènes .  mais  seuJement  une  utilité  pour  leur  repréeentation  tnatbé- 
matique;  c'e«t  nn  pùHttlûlum  mécanique  de  la  théorie  ondulatoire. 

Plus  tard,  en  18*27,  '^  ^'  ^t^ung  analyse  les  idées  de  Fi-esnel  dans  un  article  du  même 
ouvrage  intitulé  i  Thmretkût  Observations  inSmuied  lo  ilimirate  tke  phetufmeîta  of  Polarisaiioti , 
heing  an  addition  mode  ta  M.  AragQS  Treatiie  onthe  Polarisation  oJLigkL  (Miscelianeous  Worh^ 
voL  I.  p.  /j  1*1.)  Il  reproduit  les  mêmes  observations  el  arrive  à  conclure  que  Télher  devrait 
Hre  non-seulement  très^l  asti  que ,  mats  solide. 

Ces  objections  de  Young  font  juger  des  résistances  que  les  autres  mathématiciens  devaient 
opposer  à  des  conceptions  qui  venaient  renverser  toutes  les  idées  reçues  sur  la  constitution 
des  fluides  élastiques,  Arago  avait  reculé  devant  des  nouveautés  si  hardies, 

"11  a  souvent  raconté  dans  la  suite,  dit  M.  Whewell.  qu'après  que  Fresnel  et  lui  eurent 
If  prouvé  par  leurs  expériences  commune  ia  non-interférence  des  rayons  polarisés  à  angle 
ff droit,  alors  que  Fresnel  eut  reconnu  que  des  vibrations  transversales  étaient  le  seul  moyen 
ïde  concilier  ce  fait  avec  la  théorie  ondulatoire,  Arago  alJîrma  qu'il  n  aurait  jamais  le  cou- 
(rrage  de  publier  une  pareille  conception  «  et  dun  commun  accord  le  nom  de  Fresnel  parut 
(rseul  en  tête  de  la  s«*conde  partie  du  Mémoire,  ti  [Hittmy  of  the  inducîive  Sciencm,  by  WiL 
WhewetK  vo!  Il ,  p.  456.  (*j*  édition,  L,ondres,  1867,)]— Voyei  également  Œnvreg  comptkes 
de  F,  Arago,  L  Vil,  p.  ^38,  [de  Seîiarhoht.] 

Pour  être  tout  k  fait  juste  envers  Arago .  il  est  bon  de  compléter  le  récit  qu'on  vient  de 
lire  par  une  autre  citation  que  nous  empruntons  également  à  l'ouvrage  de  M.  Whewell  et 
qui,  comme  la  première,  est  probablement  fondée  sur  des  communications  personnelles  du 
savant  historien  des  sciences  expérimentales  avec  Arago  ;  ff  M.  Arago, «  lit-on  dans  le  chapitre 
du  même  ouvrage  qui  raconte  ïaccueti  fait  paj*  les  contemporains  de  Young  et  de  Fresnel  h 
leurs  théories.  (rM.  Arago  aurait  peut*ètre  adopté  tout  de  suite  îa  conception  des  vibrations 
»» transversales,  lorsqueîle  fut  proposée  par  son  collaborateur,  s'il  n avait  pas  été  membre  de 
^rinstitut.  et  n'avait  pas  eu  â  supporter  le  choc  de  rennemi  {thé  bnmi  ofîhe  mar),  dansle:^ 
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N^  XXII.  vibra  lions  s^'exécutenl  saivaiiL  mie  mArnf  direclion,  il  résulte  de  mon 
tiypnthèi^ê  i*ur  la  génération  des  ondes  iu mineuses  qu'un  rayon  éma- 
nant dun  seul  centre  d'ébranlement  se  trouve  toujours  polarisé  suivant 
un  certain  i>lan,  à  un  instant  déterminé.  Mais,  un  instant  après,  la  di- 
rection du  mouvement  cbange,  et  avec  elle  le  plan  de  polansatîon;  el 
ces  variations  se  succMent  aussi  rapidement  que  les  perturbations  des 
vibra  (ions  de  la  particule  éclairante;  en  sorte  que,  loi^  même  qu'on 
[Hiurrail  séparer  la  lumière  qui  en  émane  de  celle  des  autres  points 
tuniiueux,  on  n'y  reconnaîtrait  sans  doute  aucune  apparence  de  pola- 
risation. Si  Ton  considère  maintenant  l'eiïet  produit  par  la  réunion  de 
toutes  les  ondes  qui  émanent  des  différents  points  d'un  corps  éclai- 
rant, on  sentira  qu'à  chaque  instant,  et  pour  un  point  déterminé  de 
t'étbfH',  la  résultante  générale  de  tous  les  mouvements  qui  s  y  croi- 
sent aura  une  direction  déterminée,  mais  que  celte  direction  variera 
d'un  instant  à  l'autre*  Ainsi  la  lumière  directe  peut  être  considérée 
comme  la  réunion,  ou^  plus  exactement^  comme  la  succession  rapide 
de  systèmes  d'ondes  polarisés  suivant  toutes  les  directions.  D'après 
cette  manière  d'envisager  les  choses,  Tacte  de  la  polarisation  ne  con- 
siste plus  à  créer  ces  mouvements  transversaux,  mais  à  les  décom- 
poser suivant  deux  directions  rectangulaires  invariables,  et  è  séparer 
les  deux  composantes  l'une  de  l'autre;  car  alors,  dans  chacune  d'elles, 
les  mouvements  oscillatoires  s'opéreront  toujours  suivant  le  même^ 
plan. 

14.  Appliquons  ces  idées  à  la  double  réfraction,  et  concevons  un 
cristal  à  un  axe  comme  un  milieu  élastique  dans  lequel  la  force  accé- 
lératrice qui  résulte  du  déplacement  d'une  Ole  de  molécules  perpen- 
diculaires à  l'axe,  relativement  aux  rangées  contiguës,  est  la  même 


fr  discussions  fréquentes  qui  avaient  pour  objet  la  doctrine  des  ondulations,  Laplace  et  d*autres 
rr  membres  influents  se  montrant  si  opposés  à  cette  théorie  qu'ils  ne  voulaient  pas  même 
«écouter  avec  quelque  patience  les  arguments  qu'on  présentait  en  sa  faveur. n  (Ouvrage  cité, 
t.  II,  page  678.)  n  a  paru  utile  d'insérer  la  lettre  de  Young,  du  19  janvier  1817,  dans  ia 
présente  édition.  (Voyez  le  n"  LVI.)  [E.  Verdet.] 
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toul  autour  de  laxe;  tandis  que  les  déplacements  parallèles  à  l'axe 
produisent  desfoicesaceélérnlnces  d'une  intensité  différente,  plus  foi  tes 
si  le  cristal  est  lépulsif  (pour  me  seivir  de  rcxpression  usitée),  et  plus 
faibles  s'il  est  altractiH^^.  Le  caractère  distincLîf  des  rayons  qui  éprouveiil 
la  réfraction  ordinaire  étant  de  se  propager  avec  la  même  vitesse  sui- 
vant toutes  les  directions,  il  faut  admetlre  que  leurs  mouvenienL*^ 
oscillatoires  s'exécutent  perpendicuialiement  au  plan  mené  par  ceK 
rayons  et  l'axe  du  cristal;  car  alors  les  déplaceraenls  qu'ils  occasion- 
nent  s  effectuant  toujours  suivant  des  directions  perpeudiculaires  à 
Taxe,  développeront  toujours,  par  hypotlièse,  les  nièuies  forces  accé^ 
lératrices.  Mais,  d'après  le  sens  qu  on  atlache  à  l'expression  plan  de  po- 
hrimlton,  le  plan  dont  nous  venons  de  parler  est  précisément  le  plan 
de  polarisation  des  rayons  ordinaires;  ainsi,  dans  un  faisceau  polarisé, 
le  mouvement  oscillatoire  s'exécute  perpendiculairement  à  ce  qu'on 
appelle  le  plan  de  pùlanmiion. 

Les  oscillations  des  rayons  ordinaires  étant  perpendiculaires  au  plan 
mené  par  Taxe,  les  oscillations  des  rayons  extraordinaires  seront  pa- 
rallèles à  ce  plan,  et,  bien  entendu,  toujours  perpendiculaires  aux 
rayons.  On  voit  alors  qu'à  mesure  qu  ils  changeront  d'inclinaison  rela^ 
tivement  à  Taxe,  la  direction  du  mouvement  oscillatoire  en  changera 
aussi  :  il  sera  parallèle  à  l'axe  quand  les  rayons  lui  seront  perpendicu- 
laires, et  perpendiculaire  à  l*axe  quand  les  rayons  lui  seront  parallèles; 
ainsi,  dans  ce  dernier  cas,  la  vitesse  de  propagation  des  rayons  extraor- 
d inaires  sera  la  même  que  celle  des  rayons  ordinaires.  Mais  pour  toutes 
les  autres  directions  de  ceux-là,  les  petits*  dérangements  des  ûles  de 
molécules  ne  seiécutant  plus  perpendiculairement  à  Taxe,  les  forces 
accélératrices  qui  en  résultent,  et  par  suite  la  vitesse  de  propagation. 


N'  XXII 


*^^  Je  suppose  les  particules  da  cristal  el 
les  Intervalles  qui  les  sëpati?nt  infiniment 
petits  par  rapfiorl  h  la  longueur  d'une  on- 
dulation lumineuse,  et  je  considère  ici  ces 
particules  el  IV^tlier  qui  les  environne  cniume 
formant  ensemble  un  railieu  homogène.  Cette 


conception  mathématique ,  qui  n'est  pas 
appiicalite  aux  corps  opaques  ou  imptrfai- 
temeni  transparc-nts»  peut  repr*?§enter  ce- 
pendant «  dans  beaucoup  de  cas,  Jes  effets 
mécaniques  des  mitteux  dia[>bines  sur  la 
lumtère  avec  une  epjiroximatlon  suffisante. 
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>"  XXll.  ae  peuvent  plus  être  les  mêmes.  Cette  différence  augmente  progressi- 
vement jusqu'à  ce  que  le  mouvement  oscillatoire  soit  paraiJèle  à  Taxe  : 
cest  al 01^  qu'elle  atteint  son  tfmsimum. 

Considérons  ce  cas  particulier,  pour  simplifier  les  idées,  et  suppo- 
sons qu'où  expose  peq)endiculaircnient  au  rayon  incident  une  plaque 
cristallisée  parallèle  à  Taxe,  en  sorte  que  les  rayoïjs  qui  la  traversent 
soient  perpendiculaires  à  ce  dernier;  supposons  en  outre  que  le  faisceau 
incident  soit  polarisé  suivant  un  pian  délerminé  faisant  un  angle  i  avec 
la  section  principale  du  cristal;  ses  oscillations  seront  perpendiculaires 
à  ce  plan.  Cela  posé»  on  peut,  en  raison  du  principe  de  la  composition 
et  de  la  décomposition  des  petits  mouvements,  concevoir  chacune  des 
vitesses  d'oscillation  des  ondes  incideirtes  décomposée  en  deux  autres. 
Tune  perpendiculaire  et  Tautre  parallèle  à  la  section  principale;  les 
premières  composantes  produiront  les  ondes  ordinaires,  et  les  autres 
celles  qui  éprouvent  la  réfraction  extraordinaire.  Or,  si  ion  prend 
pour  unité  le  lacté ur  commun  qui  multiplie  toutes  les  vitesses  d'oscil- 
lation des  diverses  couches  de  Tonde  qui  entre  dans  le  cristal,  cosi  sera 
le  facteur  commun  des  premières  composantes  ou  leur  intensité  de 
vitesse  absolue,  et  sini  celle  des  antres  composantes;  et  les  intensités 
de  lumière  étant  proportionnelles  aux  forces  vives,  les  intensités  de 
lumière  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  seront  entre  elles 
comme  cos^i  esta  sin^i.  Voilà  ime  explication  mécanique  bien  simple 
de  la  loi  de  Malus.  Les  oscdlations  de  ces  deux  systèmes  d'ondes,  étant 
rectangulaires,  s'exécuteront  dans  le  cristal  d'une  manière  indépen- 
dante; et,  en  raison  de  la  différence  d'énergie  des  forces  accélératrices 
qui  résultent  des  petits  déplacements  des  molécules  du  milieu  parallè- 
lement ou  jïerpendjculairenient  à  Taxe,  les  deux  systèmes  d ondes  se 
propageront  avec  des  vitesses  différentes,  et  la  distance  entre  leurs 
points  correspondants  deviendra  d'autant  plus  considérable  qulis  au- 
ront traversé  une  plus  grande  épaisseur  de  cristal. 

Si  c'est  de  la  lumière  directe  quon  fait  tomber  sur  le  cristal,  on 
pourra  appliquer  aux  divers  systèmes  d'ondes  polarisés  dont  elle  se 
compose  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  un  seul  Chacun  se  diviibera 


CALCUL  DES  TEINTES  DES  LAMES  CRISTALLISÉES,      ^39 

de  la  même  manière  en  ondes  ordinaires  et  ondes  extraordinaire», 
dont  les  intensités  seront  en  général  diiTérentes*  Mais  conime,  en  rai- 
son de  la  multitude  des  chances,  il  doit  se  trouver  en  somme  autant 
de  lumière  polarisée  suivant  un  plan  quelconqne  que  suivant  le  plan 
perpendiculaire,  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  auront  la  même 
intensité, 

15.  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  expliquer  en  détail^  diaprés  cette  nou- 
velle idée  sur  les  vibrations  lumineuses,  les  propriétés  que  nous  avons 
découvertes^  M,  Arago  el  moi^  dans  les  rayons  polarisés.  On  conçoit 
pourquoi  des  rayons  polarisés  à  angle  droit  ne  peuvent  plus  s'influen- 
cer, c est-à-dire,  produisent  toujours  par  leur  réunion  la  même  inien- 
site  de  lumière,  quelle  que  soit  la  différence  des  chemins  parcourus, 
puisque,  en  vertu  delà  perpendicularité  de  leurs  oscillations,  le  carré 
de  la  résultante  des  deux  vitesses  absolues  imprimées  à  chaque  point  de 
Téther  est  toujours  égal  à  la  somme  des  carrés  de  ses  deux  composantes, 
et  qu'ainsi  la  somme  des  forces  vives  du  système  d'ondes  résultant  est 
toujours  égale  à  la  somme  des  forces  vives  réunies  des  deux  coraposantH, 
quelle  que  soit  la  différence  des  chemins  parcourus,  il  est  également 
facile  de  concevoir  la  raison  de  ia  règle  que  j'ai  donnée  dans  le  calcul 
des  teintes  produites  par  les  lames  cristallisées,  pour  savoir  quand  on 
doit  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  différence  des  chemins  parcouruï^ 
en  raison  des  changements  des  plans  de  polarisation. 

16.  J'aurais  désiré  faire  voir  avec  quelque  détail,  par  la  composi* 
tion  des  mouvements  oscillatoires  en  chaque  point,  comment  les  deux 
systèmes  d'ondes  de  lumière  simple  qui  sortent  d'une  lame  cristallisée 
donnent  réellement,  par  leur  réunion,  un  système  d'ondes  polarisé 
suivant  le  plan  primitif  de  polarisation,  quand  la  différence  des  che- 
mins parcourus  est  zéro  ou  un  nombre  pair  de  demi-<)ndulations,  et 
polarisé  dans  lazimut  ai»  quand  cette  différence  est  égale  à  un  nombre 
impair  de  demi-ondulations;  pourquoi  la  lumière  totale  ne  présente 
qu'une  polarisation  partielle  dans  les  cas  intermédiaires,  et  paraît  même 
entièrement  dépolarisée  loreque,  la  difl'érence  des  chemins  parcourus 
étant  égale  à  un  nombre  entier  et  impair  de  quarts  d  ondulation,  ia 


N"  \XIL 
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N"  XXIK  section  priaeipaie  de  la  iame  est  à  45°  du  plan  primilif  ^^L  Mais  il  me 
paraît  plus  nécessair*^  d'employer  ie  peu  d'espace  qui  me  reste  à  dire 
im  mol  des  formules  d'intensité  de  la  lumière  rï'décliie  obliquement 
sur  les  corps  transparents,  auxquelles  je  viens  d'être  conduit  par  les 
ruAnies  idées  théoriques. 

17-  On  peut  toujours  décomposer  la  lumière  directe  incidente  qui 
vient  tomber  sui*  ta  surface  réfléchissaîite  en  deux  faisceaux  dégale 
iTiteusité,  polarisés,  Pun  suivant  le  plan  de  réflexion,  et  Fautre  per- 
pendiculairement à  ce  plan*  Je  n'ai  encore  trouvé  de  formule  générale 
que  poui'  fa  léllexiou  du  premier.  Mais  il  est  aisé  de  déterminer  le 
rapport  d'intensité  entre  les  deux  faisceaux  par  la  simple  déviation  du 
plan  de  polarisation  d'un  rayon  primitivement  polarisé  dans  Ta^imul 
de  i5^  et  rétléchi  sous  la  même  incidence  que  le  faisceau  de  lumière 
directe;  car  le  système  d  ondes  polarisé  dans  rasÊÎmul  de  45°  peut  se 
dï viser  en  deux  autres  systèmes  do n des  d'égale  intensité  et  polarisés. 
Ion  suivant  le  plan  de  réflexion  et  lautre  perpendiculairement  à  ce 
plan,  qui  seront  réfléchis  en  proportions  inégales  par  le  corps  trans- 
parent; et  ces  proportions  sont  précisément  les  mêmes  que  pour  les 
deux  faisceaux  qui  composent  la  lumière  ordinaire  :  or,  si  Ton  repié- 
sente  par  t  l'intensité  du  système  d'ondes  après  sa  réflexion^  les  iii- 
te usités  de  lumière  de  ses  deux  composants  seront  en  général  repré- 
sentées par  sîn^ï  et  cos'^v,  et  il  est  aisé  de  voir  que  l'angle  s  sem 
précisément  1  azimut  du  plan  de  polarisation  du  système  d'ondes  réflé- 
chi* Si  donc  on  a  déterminé  Tangle  s  par  expérience  pour  Tincidence 
|jarticulière  dont  on  s'occupe,  et  que  l'on  connaisse  ia  quantité  de  lu- 
mière réfléchie  du  faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d'incidence,  il  suf- 
lira  de  la  multiplier  par  tan{(^*  pour  avoir  rautre  faisceau  réfléchi. 
Je  vais  faire  voir  maintenant  comment  on  peut  calculer  rintcnsité  de 
la  lumière  réfléchie  sous  une  incidence  quelconque  pour  le  faisceau 
polarisé  suivant  le  plan  de  réflexion. 


"*  Une  conséquence  remnrqtJalile  de  la 
composition  des  osciUalioDs  dans  ce  demie f 
cas,  eesl  qiie.  dans  le  système  d* ondes;  ré- 


milani.  Ie«  molécules  étliérées,  au  tieu  dW 
ciller,  tournent  chacune  nutour  de  leurs  po- 
âilîons  d'^ilibre  avec  une  vitesse  imifoniie. 
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18-  Ce  qui  leiid  ee  calcul  facile,  c'est  que  les  oscillations  étant  alors  N"  XX IL 
perpendiculaires  au  plan  de  rt'dlexion  ont  la  même  direction  dans  le 
faisceau  incident,  le  faisceau  réfléchi  et  le  faisceau  réfracté.  Soit  m  la 
niasse  d'un  élément  différentiel  du  premier  milieu»  qui,  en  glissant  snr 
lui-même,  met  en  mouvement  Télément  différentiel  contigu  tn  du 
milieu  réfléchissant,  que  je  suppose  de  même  élasticité.  Dans  le  pre- 
mier instant,  m'  était  en  repos,  et  m  avait  une  vitesse  v;  un  instant 
après,  les  deux  éléments  ont  la  même  vitesse,  et  c'est  alors  que  s'ar- 
rête le  déplacement  du  premier  par  rapport  au  second;  mais,  en  rai- 
son du  déplacement  effectué,  le  premier  doit  recevoir  après,  en  sens 
cmitraire,  toute  la  partie  de  la  vitesse  initiale  qu'il  a  perdue'*^.  A  Tins* 
lant  dont  nous  venons  de  parler,  la  vitesse  commune  des  deux  élé- 
ments était  : 

mv 


m-i-m 


donc  la  vitesse  perdue  par  m  est. 


mv 


m-hm 


OU 


mv 


m  H-  m 


et  par  conséquent  la  vitesse  définitive  de  m  sera, 

/ri  —  m'\ 

V      r    . 

\  m  +  m  / 
Si  donc  on  prend  pour  unité  Tintensité  des  vitesses  absolues  dans 


Fonde  incidente. 


m— m 


représentera  Tintensîté  d oscillation  dans  l'onde  réfléchie,  et 

\  m  -^  m  / 


^^*  Ce  raisomiement  abrégé»  que  j'em- 
pnmte  k  M,  Young^"'  el  qui  ne  présente 
qu'un  ^quivaleut  de  ce  qui  se  passe ,  a  été 


vénfië  dans  ses  cousëqueuccs .  [jour  uu  ea^ 
analogue,  par  lanalyse  rigoureuse  de 
M.  PoUson  ^K 


wm-h,  vol  I,  p.  ase.) 


*^  Mémmn»  d§  VÂcaiémt  rofok  dti  itwnceë  de  Vlmtiiuî  fiour  »  S 1 7,  p,  3o5. 
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N"  XXIK  son  intensité  de  lumière ^^^-  Il  ne  s'agit  donc  plus,  pour  résoudre  le  pto- 
biènie,  que  de  déterminer  les  rapports  des  masses  m  et  m'  des  éléments 
différentiels  des  ondes  incidentes  et  réfractées  qui  s  ébranlent  mutuel- 
ieraenl  dans  les  deux  milieux. 

Pour  cela,  il  faut  faire  attention  que  chaque  onde  réfractée  étant 
produite  par  chaque  onde  incidente,  si  on  les  conçoit  divisées  en  un 
même  nombre  de  couches  infiniment  minces,  chaque  couche  élémen- 
taire de  ionde  réfractée  seia  la  partie  du  second  milieu  ébranlée  par 
la  tranclie  correspondante  de  Tonde  inrirlente;  ainsi  les  épaisseurs  det^ 
éléments  des  deux  milieux  qui  se  communiquent  Tébranlement,  mesu- 
rées suivant  la  direction  des  rayons,  sont  dans  le  même  rapport  que  les 
longueurs  d'ondulation»  c'est-à-dire,  dans  le  rapport  de  sin  i  à  sini^  en 
représentant  par  i  et  T  les  angles  d'incidence  et  de  réfraction,  U  ne 
nous  reste  donc  plus,  pour  avoir  les  rapports  de  leurs  volumes,  qu'à 
déterminer  leurs  largeurs  relatives.  Concevons  deux  rayons  incidents 
parallèles  et  les  mêmes  rayons  réfractés;  les  ondes  comprises  entre  les 
rayons  incidents  occuperont  après  la  réfraction  tout  Tespace  compris 
entre  les  rayons  réfractés;  ainsi,  la  largeur  de  i  élément  du  premier 


'^  0  eit  à  1^ marquer  que  lor!^t|u<>  îh  est 

pfus  gTîïTid  quetn.  c  est-à-diro .  quanJ  le 
second  tuilieu  est  p\m  r^fririg^cnl  que  le  pre- 
mier, cette  eK])reission  de  la  vitesse  d'oscil- 
lation des  rayons  réfléchis  est  de  signe  con- 
traire à  celle  des  rajona  incidents;  eii  sorte 
qa'âu  point  de  départ  fei  oscillations  des 
premiers  se  feront  de  leur  jjouche  à  leur 
dniite,  pur  exemple,  lorsque  celles  des 
rayons  incidents  se  feront  de  droite  a  gau- 
che ^  ce  qui  i^quivuui  h  la  différence  d'une 
riemi-ondulation  que  rexpénence  m'avait 
présentée.  Ainsi,  la  difficulté  qui  en  r^ul- 
taîl  quand  on  i^up posait  la  direction  des  vi- 
brations luniiuenscs  parallèle  &m.  rayons 
n'existe  plus  avec  ta  nouvelle  hypothèse;  et 
Ton  peut  considérer  maintenant  la  réHexinn 
comme  [*rovenant  de  ta  différence  de  tJen- 


«ité  des  deu](  milieux  composa  de  leiu%  mo- 
lécules propi'es  et  de  celles  de  rélher.  swoîi 
être  conduit  à  des  conséquences  cimtnïtre^ 
aun  faits.  Il  est  pQ!».sihle  que  les  choses  ne  w 
passent  point  rigoureasement  ainsi .  et  ijue 
cependant  cette  conception  mécanique  re- 
présente la  plupart  de^  propriétés  optiques 
des  cerpf  trnn^parenlê  avec  une  exactitude 
suffisante,  L«  phénomène  de  la  dispersion 
peut  même  s^expliquer  sans  abartdoimer 
cette  conception  mécanique,  et  en  suppo- 
sant îieulement  (jne  la  dépendance  mutuelle 
des  molécules  du  milieu  B*étend  à  des  dii- 
tanc^  sensibles  relativemetit  à  1«  longueur 
des  ondes  lumineuses;  car  il  en  résultt;  que 
la  vitesse  de  propagation  doit  diminuer  mi 
peu  avec  la  longueur  d'ondulation. 
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milieu  qui  coiumiinicjue  r<^braniernent  à  rélément  du  second,  sera  à  la     N'  XXII. 
largeur  de  celui-ci  comme  le  distance  euire  les  deux  rayons  incidents 
est  à  la  distance  entre  les  deux  rayons  réfractés,  ou  comme  cos!  est  à 
cosi'.  Multipliant  ce  nouveau  rapport  parle  premier,  nous  aurons 

sin  ('  cos  f 
sin  Tcos  r" 

qui  sera  le  rapport  entre  les  volumes  des  deux  élérnenlu.  Je  fais  abs- 
traction ici  de  la  dimension  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion,  t\m 
est  la  même  dans  les  ondes  incidentes  et  réfractées.  Maintenant,  pour 
avoir  les  masses  m  etm\  il  faut  multiplier  les  volumes  par  les  densités 
des  milieux  :  or,  en  considérant  la  différence  de  vitesse  de  propagation 
de  la  lumière  dans  les  deux  milieux  comme  résultant  de  leur  dilî*é- 
rence  de  densité,  leurs  densités  doivent  être  en  raison  inverse  des 
carrés  de  ces  vitesses;  ainsi,  la  densité  du  premier  est  à  la  densité  du 
second  comme  sin^i'  est  à  sin^i.  Multiplions  ce  rapport  des  densités 
par  celui  des  volumes,  et  nous  aurons  le  rapport  des  masses  m  et  m\ 
qui  sera 

-; — : 5,  on  ■    ^  ■  ; 

sin  t  cos  t  tang  r 

ainsi,  m  étant  représenté  par  tangi^,  tangi  représentera  m\  Si  noiin 
substituons  ces  valeurs  dans  la  formule 

nous  aurons  pour  l'expression  de  Tintensité  de  la  lumière  réfléchie  : 

à  l'aide  de  laquelle  on  peut  calculer  à  priori,  sous  une  incidence  quel- 
conque, la  proportion  de  lumière  réfléchie  par  un  milieu  diaphane 
dont  le  pouvoir  réfringent  est  connu,  lorsque  la  lutnière  incidente  es! 
toute  polarisée  suivant  le  plan  de  réflexion. 

19.  Je  n'ai  pas  encore  vérifié  directement  cette  formule  sur  des 
mesures  d'intensité  faites  dans  le  même  cas»  ne  connaissant  que  de** 
résultats  obtenus  avec  la  lumière  ordinaire.  Heureusement  qu'à  laide 

8j. 
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N"  XXIK     dp  la  di^'viation  Hii  plan  de  polarisation  observée  sous  la  même  inci- 
dence, on  peut  rnkuler  le  rapport  duvteiïîiité  entre  la  lumière  léllé- 
chie  du  faisceau  jioiarisé  suivant  le  plan  de  réflexion,  et  la  jnmièrc 
hie  du  faisceau  polarisé  perpendiculairement  à  ce  plan,  comme 
m      l'avons  vu  précédemment,  et  déduire  ainsi  la  seconde  intensité  de 
nremière.  C'est  le  procédé  indirect  que  j*ai  suivi  pour  vérifier  fna 
de  sur  deux  résultats  précieux  des  observations  de  M.  Arapo, 
i      I  a  eu  la  bonté  de  me  communiquer  ^'^  Il  a  trouvé  quune  glace 
r         tamée  à  faces  parallèles  réfléchissait  autant  de  lumière  qu  elle  en 
p  éta  il  ^e  sur  les  rayons  de  1 1"  23';  cef*t 

e  observe  faites  avec  beaucoup  de  soin,  et 

do  es  plus  grandes  variations  n'<  aient  guère  que  dun  tiers  de  d<v 
gré,  maigre  la  ronce  des  oc  es.  Il  a  trouvé  de  même  que  deux 
glaces  pai  |        int  de  lumière  qu'elles  en  ré0é^ 

rhisscnt  lun  |  e  16''  58',  C'est  aussi  la  moyenne 

rie  (jualre  ol       \  e   leux  desquelles  il  y  avait  presque 

'un  degré  de  ^m    ^        mesurant,  sous  les  mêmes  incidences,  la 

déviation  du  pian  d  darisation  d'un  rayon  polarisé  dans  razimut 
de  /i5",  j'ai  trouvé  pour  le  nouvel  azimut  s,  dans  le  premier  cas, 
Hi'*  45',  et,  dans  te  second,  ai'  3o'.  J*ai  supposé  que  le  ra|>port 
de  réfraction  des  plaques  de  verre  employées  par  M.  x4rago  était 
1,5 1,  qui  est  celui  de  la  plupart  des  glaces  de  Saint-Gobain.  D'après 
cette  hypothèse,  qui  ne  doit  guère  s'écarter  de  la  réalité,  j'ai  calculé 
la  valeur  de  l'angle  de  réfraction  i'  pour  chacune  des  deux  inci- 
dences, et,  substituant  la  valeur  de  tangê  et  tangi'  dans  la  formule, 
j'ai  trouvé,  dans  le  premier  cas,  0,6996,  et  dans  le  second  o,36o6, 
pour  la  proportion  de  lumière  réfléchie  par  une  seule  surface,  lorsque 
le  faisceau  incident  est  polarisé  suivant  le  plan  de  réflexion.  Considé- 
rons d'abord  le  premier  cas,  celui  où  la  lumière  est  réfléchie  par  les 
deux  surfaces  d'une  seule  plaqtte.  Si  l'on  représente  par  2  l'intensité 


(a) 


Voyez  kf^kGo .  Œuvres  complètes ,  t.  X,  art.  xxv,  p.  468  et  suivantes. 
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de  toute  la  lumière  directe  qui  vient  tomber  sur  la  plaque,  celle  dt*  N"  XXIL 
chacun  des  deux  faisceaux  polarisés  à  angle  droit,  dans  lesquels  nous 
la  divisons,  est  égale  à  i,  et  la  somme  des  layous  rélléchis  à  la  pre- 
mière surface  est  0,6994  pour  le  faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d'in- 
cidence :  en  multipliant  ce  nombre  par  tang*  Si*'  45',  nous  aurons 
pour  la  portion  de  lumière  réfléchie  du  second  faisceau  0,1913.  Cela 
posé,  on  trouve,  pour  chacun  des  deux  faisceaux,  en  somuiant  une 
progression  géométrique ^  que  si  n  représente  la  lumière  réfléchie  à  la 
première  surface,  et  m  ia  lumière  transruise,  de  sorte  ([ue  m-h-n=  i< 
la  somme  totale  des  réflexions  en  nombre  infini  que  la  seconde  sur- 
face de  la  plaque  ajoute  à  celle  de  la  première  est  égale  à 


Appliquant  cette  formule  au  premier  faisceau,  pour  lequel  «  =0,4996 
et  m  =^0^5006,  on  trouve  0,1667,  4"*'  ajouté  à  0,6996,  donne 
o,G66i.  On  obtient  de  la  même  manière,  pour  la  totalité  de  lumière 
réfléchie  du  second  laisceau,  o,33ii  :  or  ces  deux  nombres  réuni? 
donnent  0,987*1,  qui  ne  diffère  que  dun  centième  environ  de  la  moi- 
tié de  la  lumière  incidente,  que  j  ai  supposée  égale  à  3, 

En  multipliant,  dans  le  second  cas,  par  tang*  ^là^  3o',  le  nombre 
o,36o4,  qui  est  la  portion  de  lumière  réfléchie  du  faisceau  polarisé 
suivant  le  plan  d  incidence  sur  la  première  surface,  on  a,  pour  le  se- 
cond faisceau,  0,0768.  Avec  ces  deux  données,  on  peut  aisément  cal- 
culer, par  de  nimples  progressions  géométriques,  la  somme  de  lumière 
résultant  de  toutes  les  réflexions  que  produisent  les  quatre  surface*^ 
des  deux  plaques,  et  Ton  trouve  de  cette  manière,  pour  la  totalité  de 
la  lumière  réfléchie  du  premier  faisceau,  0,69^6,  et,  pour  le  seconil, 
0,2666,  qui,  ajoutés  ensemble ,  font  0*9370,  On  voit  que  ce  nombre 
ne  diffère  guère  que  de  6  centièmes  de  la  moitié  de  la  lumière  inci- 
dente. 

La  table  de  Bouguer  m'offrait  des  cas  plus  simples  et  des  incidences 
plus  variées;  mais  M,  Arago  m'ayant  averti  qu'elle  était  très-inexacte, 
j*ai  jugé  inutile  de  la  comparer  à  la  théorie. 
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N^  XXIL  âlK  PosT-ScnïPTUK.  Lorsqu'on  terniinait  rimpression  de  cette  Note, 
j'ai  trouvé,  par  une  j^olutiou  r]i^'ratH(|ui^,  mais  fondée  sur  une  liypo- 
thèse  empirique,  une  iornmle  d*intensité  pour  la  îurnière  réfléchie  po^ 
lurisée  perpendiculairement  au  plan  de  réflexion;  celte  formule,  que 
je  me  propose  de  calculer  de  nouveau  d  après  des  considérations  plus 
rif;oureuî*es,  parait  être  exacte,  si  Ion  en  juge  du  moins  par  son  ac- 
cord aviHt  plusieurs  résuIUUs  de  rexpérience  auxquels^  je  l'ai  comparée. 

^  Si  Ton  représente  toujours  par  t  et  i'  his  angles  d  mcidence  et  de  ré- 

fraction, et  par  t  Initensité  crun  faisceau  incident  polarisé  perpendi- 
culairement au  plan  de  réflexion,  i*intensité  de  la  portion  de  lumière 

réfléchie  est  égale  h 

/<in  a  r-       i  ^  r\j 

f'ette  forfnule,  j  ^  'ai  déjà  domiéc  poui'  ia  luuïière 

polarisée  dans  )*^  i  doit  donner  luitensité  de  la  lu- 

mière réfléchie,     j^i  lu»*tiu.i.  i<  cidente  na  éprouvé  aucune  pola- 

risation préalahle;  repril^sentant  rintensité  de  celle-ci  par  a,  celle  de 
la  lumière  réfléchie  sera  égale  à 

sin*(f  — ^fj  /siii  a  f  —  sJii  a  i  \^ 

Celte  formule,  appliquée  aux  deux  observations  déjà  citées  de 
M.  Arago,  s'accorde,  à  un  centième  près,  avec  la  première,  et  donne 
sur  la  seconde  six  centièmes  de  différence. 

'21.  Ayant  mesuré  depuis  longtemps  plusieurs  déviations  du  plan 
de  polarisation  dans  la  réflexion  sur  le  verre  et  sur  Teau,  je  pouvais 
mettre  ces  formules  à  de  nouvelles  épreuves,  en  en  déduisant  l'expres- 
sion générale  de  l'azimut  du  plan  de  polarisation  du  faisceau  réfléchi, 
et  l'appliquant  aux  cas  observés.  Lorsque  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  incidente  est  incliné  de  i5°  sur  le  plan  de  réflexion,  les  deux 
faisceaux  polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  d'in- 
cidence dans  lesquels  on  peut  la  décomposer  sont  égaux;  et  a  et  6 
représentant  les  intensités  des  vitesses  d'oscillalion  dans  les  mêmes  fais- 
ceaux réfléchis,  -  est  la  tangente  de  l'angle  que  le  plan  de  polarisa- 
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^m       lion  de  la  lumière  totale  réfléchie  fait  avec  le  plan  d'incidence.  Mais     H*"  XXII.         ^^| 

^m       nous  avons,  pour  les  valeurs  de  6  et  de  a  ; 

^H 

^^^K                               a         ■-    , .     ^    et  0  - —  — - — '. '^ — ^; 

^^^1 

^^^^^^H 

^^^H                                          sin(i  +  i)                   sm  31  +  31031  ' 

^^^M 

^M          Ainsi  la  tangente  de  Tazimut  du  plan  de  polarisation  de  la  lumièn 

^^^M 

^^^^réfléchte  est  égale  à 

^^Ê 

^^^B                                              {sinai 'Sio  2i]^m  (< +j'1 

^^^M 

^^^^P                                               (  âîn  1 1  +  siti  a  T  j  sîn  [  i  —  i '  )  ' 

^^H 

^M           Le  labteau  suivant  oITre  la  comparaison  de  plusicois  angles  déduits                         ^^| 

^M       de  cette  formule  avec  ceux  qui  m'avaient  été  donnés  par  Tobs^^rvatron 

^M 

^^^B                       KiwLExim  m  ui  LmihRJt.  mLiUBÛf,  iDivânt  on  azimut  ^k  kb'' 

^^H 

REL^TIVEMEftt  ÀÏT  PLU  BE  HÉFLEimN. 

^ 

lAClfl£SC£» 

AZÏIUT 

du  pliD  di.'  poliriMitioD  Ur  k  lumiè»  HflêdïK, 

^^^^H 

complet» 

airec  ie  «gnc  rcUtilà  rim4f«4u  plan  priitiitit 

nirréaiuiceà. 

■ 

D'ftprèi  U  famiiile. 

1                                                               i                                                                1 

ai" 

37*  5Û' 

3g'*  55' 

-t-i^ 

^^^^1 

39" 

i4'â8' 

*ii*35' 

+  0'  3' 

^^H 

Û9' 

10*  5a' 

11*45' 

^  0'  53' 

^^Ê 

La  Itjmièn}  é\mi  polarise  datis  le  plan  de  réfleiion  ven  llfiddence  4e  ôS**  ^,  confonuétoenl  à 

^^M 

ta  loi  de  Brewaicr,  avec  laquelle  ê^aecorde  la  formule. 

^^^Ê 

60' 

-    5*39' 

-    5*  i5' 

-  o**  i4 

^^^Ê 

70^ 

-ao^sa' 

-19- 5a' 

-  o*  3s' 

^^^^M 

60* 

^33' s  5' 

^3a'A5' 

-  0*  ko 

^^^^1 

85" 

-39' 19 

^  38'  55' 

-0^34' 

^^H 

87' 

-4j*36' 

-4o*55' 

-  0*  4 1  ^ 

^^H 

•88* 

-aa*ùV 

-ût'^15' 

-i-sg 

^^^Ê 

sr 

^43' 5a' 

-a*  35' 

+  0*^53' 

^H 

si;i  i/sm» 

^^M 

La  lumière  réûérhiv  éiail  palariaée  dani  le  plan  de  r^fieirtOQ  ver»  VintiÔÊtïùe  de  58%  coûter- 

^^^Ê 

mifmeni  au  cakuL 

^^H 

60" 

-îQ"5l' 

-  to'ao' 

—  o*3r 

^^H 

70- 

-s4-û8^ 

^a5*»o' 

+  0»  3a* 

^^H 

8o' 

-  35'  ii9' 

^36'8q' 

H-0*3l 

^^H 

85" 

-4o"39' 

-  4o'  5ft' 

+  o'i8'            1 

^^^M 
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N*  XXIL  On  voit  que  la  dilTérence  ia  plus  considérable  entre  le  calrui  et 
rohservation  est  d'un  degré  et  demi  pour  la  réflexion  sur  le  verre  sous 
rincideuce  de  88^  et  que  cette  discordance  un  peu  forte  provient  sani* 
doute  de  Tinexactitude  de  rubservation,  si  Ion  en  juge  du  moins  par 
les  sifjnes  contraires  de  la  dilîéreîice  qui  la  suit  et  de  celle  qui  la  pré- 
cède. Il  est  difficile  de  détf^rniincr  avec  une  grande  précision  le  plan 
de  polarisation  d*un  faisceau  de  lumière,  en  Tobservani  au  travers  d'un 
rbomboïde  de  spath  calcaire,  parce  que  Timage  extraordinaire  est  in- 
visible un  peu  avant  et  urj  peu  après  le  moment  où  la  section  princi- 
pale du  rhondioide  coïncide  avec  le  plan  de  polarisation.  J'espère  néan- 
moins obtenir  des  résultats  plus  exacts  en  me  servant  de  la  lumière  do 
soleil,  dont  la  grande  vivacité  pei  t  de  suivre  11  mage  extraordinaire 
phls  près  du  plan  de  polarii  n.  «  attendant  ces  nouvelles  vérilîca- 
tions,  on  peut  considérer  1    ta  ;  de  la  formule  comme  très^pro- 

bable,  par  son  accord  assez  sa  ant  avec  les  observations  faites,  et 

sa  coïncidence  plus  certaine  encore  avec  Texpérience  dans  les  trois  cas 
principaux,  i°  quand  les  rayons  incidents  sont  perpendiculaires  à  la 
surface  réfléchissante;  2^  lorsqu'ils  font  avec  elle  Tangle  de  la  polari- 
sation complète;  3""  quand  ils  lui  sont  parallèles;  car  elle  indique  que. 
darïsle  premier  cas.  le  plan  de  polarisation  ne  change  pas;  que,  dans 
le  second,  il  se  confond  avec  le  plan  de  réflexion;  et,  dans  le  troisième, 
en  est  éloigné  de  /i5°,  du  côté  opposé  à  l'image  du  plan  primitif  de  po- 
larisation; en  sorte  qu'il  se  trouve  sur  le  prolongement  de  celui-ci  : 
or,  toutes  ces  conséquences  de  la  formule  s'accordent  avec  l'obser- 
vation. 

22.  Les  deux  formules  d'intensité  que  je  viens  de  donner  peuvent 
servir  encore  à  calculer  la  proportion  de  lumière  polarisée  par  ré- 
flexion; il  suffit  pour  cela  de  retrancher 

/sin  21  —  sin  2  i\2  2     sin^  {i —  /'' 
\sin  2  /  H- sin  2 /'/  sin*  (i -+- /')' 

et  de  diviser  leur  différence  par  leur  somme. 
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APPENDICE. 


N"  XXII. 


Fresnel  avait  depuis  longtemps  cherche  à  exprimer  par  des  formules  TinteDsitë  des  rayons 
réfléchis  et  réfractés,  et  il  avait  essayé  plus  d'une  hypothèse  mécanique  avant  que  la  con- 
ception des  vibrations  transversales  Teût  définitivement  conduit  au  résultat  en  1821. 

Ces  tentatives  réitérées  n  ont  pour  la  plupart  laissé  d'autres  traces  que  des  calculs  ébau- 
chés, qui  ne  sont -accompagnés  d  aucune  explication  et  qu'il  eût  été  difficile  et  superflu  de 
reproduire. 

Nous  avons  au  contraire  pensé  que  l'écrit  suivant  méritait  d'être  conservé  :  il  est  sufli- 
samment  arrêté  dans  sa  forme,  curieux  à  divers  titres  et  montre,  par  sa  date,  avec  quelle 
puissante  opiniâtreté  cet  esprit  pénétrant  poursuivait  la  vérité  une  fois  pressentie. 

Cette  note  se  lit  sur  les  premiers  feuillets  d'un  carnet  de  poche  commencé  le  1 0.  juillet 
1819. 

sini^irsin  e;     EAC=  i;  QAK  =  BCA  =  e;      AC  =  a;  EC=asini; 

â  r> EC asinî 

/•  /• 

ABC:AEC::OB:ER. 

OB=^ABcose=:asinecose,' 

ER:=ECcosi=asinicosï. 

OB:ER::sinecos^:sinîcosi\ 

OB  :  ER  :  :  cos  e  :  r  cos  i. 
Maisla  densité  du  milieu  ABC 
est  proportionnelle  à  r^  ;  ainsi 
la  masse  du  triangle  ABC 
est  à  celle  du  triangle  AEC 
comme  r^cosc  est  à  rcosi,  ou  comme  rcose  est  à  cosi. 

Soit  V  la  vitesse  d'oscillation  dans  le  rayon  incident,  u  celle  du  rayoji 
réfracté,  v  celle  du  rayon  réfléchi;  soit  m  la  masse  du  triangle  AEC 
ou  ADC,  (X  celle  du  triangle  ABC;  on  aura  pour  la  conservation  du 
mouvement  du  centre  de  gravité  : 

\m  sin  i  =  ufjL  sin  e  +  vm  sin  i, 
et 

Vm  cos  i  —  u(i  cos  e  —  vm  cos  i. 

1-  8*j 


d'où  l'on  tire 

ysinicosg  — singcosi 

sinicose+sinecosT 
OU 

..  — Vsin(t-g) 
'^~  ^  sîïTfT+T)' 

y  CCS* I    /sin  n'-hg)-hsin(i'— g)\ V     asint'cos't    y  cos i  sin  21 

r  ces* e  \  sin(i-i-c)  /       r  cosesin  (i  +  e)  rcosé?     sin  (1  h- g 

Quand  1  =  0,  ces  valeurs  deviennent 

y  sin  I  —  sin  g      17  r  sin  e  —  sin  e      ir  ^^  —  1 

et 


Y  sin  I  —  sm  g y  r  sin  e  —  sin  e yi 

sin  I  -H  sin  e  r  sin  g  +  sin  g  r  -h  1 


mv 


y  i       2  sin  i      V       arsing      aV 

r  sin  I -h  sin  g       rr  sin  g  h- sin  g      r-h  1 

Dans  ce  cas  les  formules  s'accordent  avec  le  principe  de  la  conser- 
vation des  forces  vives. 

Alors,  en  effet,  (x  et  m  sont  entre  eux  comme  r  est  à  1 . 

On  a  donc 

mV*  =  V^  mv^  =  v\  et  fia^  =  ra^; 
par  conséquent 

f^  Vr+i/  (r-hi^*  (r+i)*  \r-»-i/ 

ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Il  est  facile  de  voir  que  dans  le  cas  général  ces  formules  ne  s'accor- 
dent pas  avec  le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives. 
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2  /,rt        2»  ./,r2       2\  -irt/         sin'fi  — c)\       iri         -sin' ii +  «)  — sin' («  — cl 

-n«;'=m{r-v')  =  cosi{r-v)  =  cosir[i-^^i^^}  =  \  cosi ^^Ij^:^^ 

^r2         «Asin  icosisin^cos6      ^r^         -sinaisina^ 


sin«(i-+-e)          ~~^    ^"'''"  sin*(n-e)  ^ 
2 Tr2    cos'i  sin*  21     ^;^2  cos'  i  ^    sJn*  2 1 

Ainsi,  pour  que  (lu^  fût  égal  à  mV^  —  mv^,  il  faudrait  qu'on  eût 

y2         •  sin  21  sin  2g y 2  cos'i         sin*  21 

^   ^^^'   sin'(i-+-«)   ""      7c^^sin'(n-e) 


OU 


ou 


ou 


cosi     . 
sm  2c  =  — T— sm  21, 
r  cos  e  ' 


cos  I     .     • 

sin  c  cos  6= sin  i  cos  1 , 

rocs  6 


r  sin  €  cos^  e  =  sin  i  cos^  i  ; 


mais  rsin  e  =  sifl  i,  et,  divisant  les  deux  membres  de  Téquation  par  ce 
facteur,  on  a  : 

cos^  e  =  cos^  i. 

Cette  équation  ne  peut  être  satisfaite,  tant  que  r  n*est  pas  égal  à  1, 
que  lorsque  i  — 0,  c'est-à-dire  dans  le  cas  de  l'incidence  perpendicu- 
laire. 

C'est  aussi  le  seul  cas  où  l'on  soit  sûr  de  la  marche  de  l'onde  ré- 
fractée, quelle  que  soit  la  nature  de  l'ébranlement;  car  le  rapport 
constant  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction  n'étant  démontré 
rigoureusement  qu'à  l'aide  du  principe  des  interférences,  n'est  certain 
que  pour  le  cas  oii  l'on  suppose  ce  principe,  c'est-à-dire  celui  d'une 
série  indéfinie  d'ondes  produites  par  des  oscillations.  Or,  dans  ce  cas, 
les  mouvements  en  avant  des  molécules  fluides  étant  égaux  aux  mou- 
vements rétrogrades,  le  principe  de  la  conservation  des  mouvements 
du  centre  de  gravité  se  trouve  satisfait,  quelles  que  soient  les  inten- 
sités relatives  des  rayons  incidents  réfléchi  et  réfracté. 
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N"  XXII.  M*ais  si  l'analyse  découvrait  (ce  quelle  n*a  pas  encore  fait)  que  la 
lai  de  la  réfraction  doit  être  la  m  Ame,  quelle  que  soit  ia  nature  de 
rébïanlement,  alore  les  calculs  que  nous  avons  déduits  de  la  conser- 
vation du  mouvement  du  centre  de  gravité  ne  seraient  plus  illusoires 
et  devraient  conduire  à  la  détermination  des  Intensités  des  rayons  ré- 
Qéchis  et  réfractés.  Nous  avons  vu  cependant  que  les  résultats  de  ces 
calculs  ne  s'accorderaient  pas  avec  le  principe  de  la  conservation  des 
forces  vives;  mais  il  est  à  remarquer  que  nous  n'avons  considéré  que 
le  mouvement  des  molécules  éthérées  dans  le  sens  de  la  propagation 
de  rébranlement,  et  qu'il  est  passible  qu'elles  aient  en  outre  des  mou- 
vements transversaux. 

A  Taide  des  mouvements  transversaux  on  pourrait  satisfaire  à  la 
fois  au  principe  général  dé  la  conservation  du  mouvement  du  centre  de 
gravité  et  à  celui  de  la  conservation  des  forces  vives,  qui  doit  se  véri- 
fier dans  toutes  les  vibrations  des  fluides  élastiques^  et  fon  parviendrait 
peut-être ,  en  déterminant  ainsi  les  mouvements  transversaux  des  ondes, 
à  définir  cette  singulière  modification  de  la  lumière  à  laquelle  on  a 
donné  le  nom  de  polurisation. 

Dans  le  cas  de  l'incidence  perpendiculaire,  on  ne  peut  pas  déter- 
miner à  pwt  l'intensité  des  ondes  réfléchies  avec  le  seul  secours  du 
principe  de  la  conservation  du  mouvement  du  centre  de  gravité,  qui 
ne  donne  alors  qu'une  équation.  Mais  le  principe  de  la  conservation  des 
forces  vives  en  donne  une  autre  qui,  jointe  à  la  première,  donne  le 
moyen  de  déterminer  les  deux  inconnues  v  et  u. 

D'après  le  principe  de  la  conservation  du  mouvement  du  centre  de 
gravité  on  a 

Vm  =  ttfi  —  vm  ; 
Mais 

m:  (jl::  td:  XS, 


l  et  d,\  et  S  représentant  les  longueurs  d'ondes  et  les  densités  dans 
les  deux  milieux,  d'oii 


m' 


id' 


>m 
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et 
d'où 

donc 

Ainsi  l'équation 

devient 


S:d::P:>?::r^:  i, 


la       r      I 


m 


\  z=  ur  —  V. 


D'une  autre  part,  le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives 
nous  fournit  Téquation 

V^/w  =  u^fi  +  v^m ,        ou       V^  =  uV+  v^. 

Substituant  à  la  place  de  u,  dans  cette  équation,  la  valeur  

tirée  de  l'autre,  on  a 

r 

ou 

r{V*-v^)  =  {V  +  vY, 
ou 

r(V-v)  =  V  +  «. 
ou 

w(i  +  r)=V{r— i); 
d'où 

Vr—  i 

r-+-  I 
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N-  XXJII. 

MÉMOIRE 

SUR  LES  COULEURS   DÉVELOPPÉES 

OAfiS  DES  FLUIDES  HOMOGÈNES 

PAR    LA    LUMIÈRE   POLARISÉE <*', 

(Tiii|inn)4  par  ordre  de  TAco demie  dims  le»  Mt^mmrùi  du  rAcaééndt  tkê  ScitneH  de  llnatatû 
pour  iSftg,  t  XX,  p.  i63.} 


1,  M,  Biol  a  remarqué  le  premier  que  plusieurs  fluides  hoinogènes 
jauissent  de  la  propriété  de  colorer  la  lumière  polarisée,  et  de  faire  re^ 
naître  Fimage  extraordinaire,  comme  les  substances  cristallisées.  Cette 
belle  découverte  a  démontré  que  faction  polarisante  des  corps  pouvait 
s'exercer  indépendamment  de  larrangeraent  des  particules,  et  en  coïi- 
séquence  de  leur  seule  constitution  ^^K 


**^  Voyez  »  comme  introduction  è  ce  Mémoire,  \e  Mémoire  siir  les  modifications  que  la  r^- 
nexion  imprime  k  h  lumière  polarisée,  avec  son  supplément  (IS"  XV[  et  X\  lï)*  Voyez  ëga- 
leruent  les  lettres  à  MonorFresnel  des  to  avril  et  i5  septembre  1818, 

C*est  dans  la  séance  du  9  mars  1 84G  que,  sur  la  proposition  de  MM,  Biol  et  Arugo.  l'Aca- 
demie  ordonna  timpression  du  présent  Mémoire  N*  XXIU  et  du  Mémoire  ^^  XXV,  qu  ou 
croyait  perdu  depuis  longtemps.  On  trouvera  quelques  détails  h  ce  sujet  dans  les  comptes 
rendus  hebdomadaires  des  séances  de  Fx^cadémie  des  Sciences,  l.  XXUh,  p,  hoS  et  407,  Les 
deux  Mémoires  ont  éié  d'abord  imprimés  dans  les  x4nnales  de  diimie  et  de  physique ,  ^'  sërie  . 
t,  XVIL 

^*  Extrait  d'un  Mémoire  sur  les  rotations  que  certaines  substances  impriment  aux  axes  de 
polarisation  des  rayons  lumineux  [Annales  de  chimie  et  de phtfëi(iue ,  t.  IX,  p.  3 7*1.  et  K  X, 
p.  63.] 

Mémoire  sur  les  rotations  que  certaines  substances  impriment  aux  axes  de  polainsation 
des  rayons  lumineux.  [Mànoireê  de  i'Acadèuk  rodait  des  êùimte»  de  t'ïnMtiiui pour  1817. 
t.  Il,  p.  ûi.j 
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XXIli.  L  analogie  me  faisait  soupçoimci'  depuis  Icmgtciûpâ  que  ces  pli^ua-  > 
mènes  de  polarisation  devaient  être  accompagnés  de  ia  double  r^rac- 
tion  dans  les  fluides  comme  dans  les  cristaux.  Ltf  coloration  delà  im- 
mière  s  explique  d'afllenft  d'une  manière  si  satiabisante  dans  la  tbéor^ 
des  ondulations  par  le  concours  de  deux  systèmes  d'mdes,  ip"^  étttt 
très-naturd  de  supposer  leur  existence,  inèaip  dant  ^fluidea  hmmr 
gènesv  eu  voyant  ces  fluides  développer  des  couleurs.  Néanmomt  mh 
cune  hypothèse  n'avaii{>lus  besoin  d'être  confirmée  par  une  expérienee 
directe. 

La  théorie  des  interférences  indique  phisieurs  moyens  trèNnmples 
de  reconnaître  les  plus  légères  différences  dans  la  marche  de  deux 
systèmes  d  ondes  sorties  d'une  soùr^  coimuttiieé  On  peut  ^eiiiploy 
cet  effet  le  phénomène  des  anneaux  colwést^par  exemple^  ou  ^ui  des 
firanges  produites  par  le  concours  de  deux  Irâoeauxr  faimineux.       p 

%  J'ai  d'abord  suivi  lepremierprocédé.  Ayant  «rré  deux  priones 
l'un  contre  l'aufare,  de  manière  à  Sonner  des anneadx  colorés^  j'«i  bit 
tomber  sur  les  sur&ces  en  contact  la  fainaière  d'aune  lampe,  sous  l'inr 
cid^pce  de  la  polarisation  comfd^.  Les  rayoms  ainrà  r^iléchîs  trav»- 
saientun  tube  db  i%7i5  de  Wgueur^  rempli  ^d'essence  de  térélwDH 
thine.  Je  me  servais  d'une  lorgnette  de  spectacle  pour  bien  distinguer 
les  anneaux,  à  cause  de  l'éloignement  des  prismes. 

Avec  la  lunette  seule,  je  n'apercevais  pas  plus  d'anneaux  au  travers 
de  l'huile  de  térébenthine  qu'avant  l'interposition  de  ce  liquide;  mais  en 
plaçant  un  rhomboïde  de  chaux  carbonatée  dans  l'intérieur  de  la  lu- 
nette, de  manière  à  produire  deux  images  séparées,  je  voyais  dans 
chacune  d'elles  un  bien  plus  grand  nombre  d'anneaux  :  ils  s'étendaient 
à  des  épaisseurs  de  la  lame  d'air  où  je  n'avais  pas  pu  en  découvrir  au- 
paravanl\  Or  on  ne  peut  expliquer  l'apparition  de  ces  nouveaux  an- 

'^  M.  Arago  avait  fait  depuis  longtemps  diculaireraent  à  J'axe ^'^  On  produit  le  même 
une  expérience  absolument  pareille  sur  des  phénomène  avec  des  lames  de  cristal  de  ro- 
plaques  de  cristal  de  roche  taillées  perpen-        che  ou  de  sulfate  de  chaux  parallèles  à  Taxe. 


■    Méinnirc  ffur  j  lutipurs  notiveavjr  phénomèneë  d*optique  (œuvres  complètes ,  t.  X ,  p.  85 ). 
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tieaux  quen  supposant  une  diminution  dans  Tîntervalle  des  deux  sys-  N'  XXIH. 
lèmes  d  ondes  concourant  à  leur  production;  ou»  ce  qui  revient  au 
même,  en  supposant  qu'une  partie  du  système  d'ondes  réfléchi  a 
la  première  surface  de  la  lame  d'air  a  parcouru  le  tube  un  peu  plus 
lentement  qu'une  partie  du  système  réOéchi  à  la  seconde  surface. 
Ainsi  U  faut  admettre  que  ressence  de  térébenthine,  comme  les  cris- 
taux, ralentit  la  marche  de  la  lumière  suivant  deux  degrés  différents. 
Les  rayons  réfléchis  îi  !a  première  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame 
d'air  devant  éprouver  également  !a  double  réfraction  de  ce  liquide,  il 
en  résulte  que  les  nouveaux  anneaux  ne  sont  formés  que  par  la  moitié 
au  plus  de  la  lumière  qui  arrive  à  lœil;  en  sorte  quils  doivent  être 
beaucoup  phis  faibles  que  les  autres. 

On  pourrait  objecter  aux  conséquences  que  je  viens  de  tirer  de  cette 
expérience  que  les  circonstances  qui  font  naître  les  nouveaux  anneaux 
étant  précisément  celles  qui  développent  des  couleurs  dans  l'essence 
de  térébenthine,  il  est  possible  que  la  simplification  de  la  lumière  soit 
la  cause  de  l'augmentation  du  nombre  d'anneaux  apparents*  Mais 
d  abord  je  répondrai  que  ces  couleurs  étaient  très-faibles,  à  cause  de 
la  grande  longueur  du  tube,  et  que  même,  dans  certaines  positions  du 
rhomboïde  de  spath  calcaire,  elles  devenaient  insensibles,  les  deux 
images  ne  paraissant  plus  avoir  alors  que  la  couleur  propre  du  liquide. 
On  verra  d'ailleurs  que  plusieurs  autres  phénomènes  confirment  l'Iiy- 
potbèse  d'une  double  réfraction  dans  l'essence  de  térébenthine. 

3.  Ayant  porté  le  même  tube  dans  une  chambre  obscure,  je  Tai  dirigé 
vers  un  point  lumineux,  devant  lequel  j'avais  mis  une  pile  de  glaces 
pour  polariser  la  lumière  incidente.  J'ai  placé  à  l'autre  extrémité  du 
tube,  sous  l'angle  de  la  polarisation  complète,  deux  glaces  non  étamées 
très-légèrement  inclinées  entre  elles,  de  manière  à  produire  des  franges 


d'une  époi3S€ur  peu  considérable.  Quand 

elles  onl  ieulement  un  ou  deux  rnillt- 
mètres  d'épaiîiBetir,  tes  nouveaux  anneaux 
*e  trouvent  parlûitenient  s^par^s  de  œiix 
qiu'  entourent  !e  point  de  conta  cl.  et  met- 
tent en  (évidence  la  double  réfraction  du 


cristal.  Cette  propriétë  des  lameâ  cHstalH  - 
sées  [jourrait  être  *^gnlement  applirpuîe  à  la 
mesure  de  leur  double  réfraction ,  de  km 
épaisseur,  ou  de  la  courbure  dea  objectifs  de 
télescope. 
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N^  XXHl.  d  une  largeur  suffisante.  Alors,  en  observant  avec  une  loiîpe  la  lumière 
ainsi  r<5flécliie,  j'ai  reconnu  rexistence  de  trois  systèmes  de  franges  qui 
se  touchaient  et  se  mèiaient  un  peu  les  uns  aux  autres,  parce  que  le 
tube  n  était  pas  assez  long.  Le  système  du  milieu,  qui  provenait  de  la 
superposition  des  franges  produites  par  le  concours  des  rayons  qui 
avaient  éprouvé  la  même  réfraction,  était  beaucoup  plus  intense  que 
les  deuï  autres,  résultant  du  concours  des  rayons  de  réfactions  op- 
posées, La  lumière  n'était  pas  assez  vive  pour  que  je  pusse  bien  di^ 
linguer  dans  ceux-ci  la  position  des  bandes  obscures  du  premier  ordre; 
mais  il  ma  semblé,  autant  que  je  pouvais  en  juger,  que  la  distance 
du  centre  de  chacun  des  systèmes  de  droite  et  de  gauche  au  centre  de 
celui  du  milieu  était  de  sept  largeurs  de  franges*  Il  résulte  d*une 
autre  expérience  plus  précise,  rapportée  à  la  fin  de  ce  Mémoire ^  que 
tes  faibles  couleurs  produites  par  ce  tube  appartiennent  au  sixième 
ordre. 

Si  l'existence  de  la  double  réfraction  dans  Tessence  de  térébenthine 
établit  une  grande  analogie  entre  le  phénomène  de  sa  coloration  et 
celui  que  présentent  les  lames  minces  cristallisées  parallèles  à  Taxe,  Us 
diffèrent  cependant  essentielle  nient  sous  plusieurs  rapports.  Dans  les 
lames  cristallisées  la  rotation  du  rhomboïde  de  spath  calcaire  ne  fait 
varier  que  rintensîté  de  la  teinte  sans  changer  sa  nature;  dans  l'es- 
sence de  térébenthine,  au  contraire,  le  même  mouvement  du  rhom- 
boïde change  la  nature  de  la  teinte  sans  diminuer  son  intensité.  Enfin 
on  peut  faire  tourner  sur  lui-même  le  tube  qui  contient  ce  liquide, 
sans  apporter  aucun  changement  ni  à  la  nature  ni  à  la  vivacité  des  cou- 
leurs; tandis  qu'en  faisant  tourner  la  lame  cristallisée  dans  son  plan^ 
Ion  augmente  ou  Ton  affaiblit  les  couleurs  jusqu  à  les  amener  au  blanc 
parfait. 

à.  La  modification  singulière  que  la  double  réflexion  complète 
dans  un  azimut  de  45*^  imprime  à  la  lumière  polarisée,  et  qui  lui  donne 
les  apparences  d'une  entière  dépolarisation,  lorsqu'on  l'analyse  avec 
un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  ne  lui  ôtc  point  cependant,  comme 
on  sait,  la  propriété  de  colorer  les  lames  cristallisées*  Ces  teintes 
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ont  même  autant  de  vivacité  que  les  teintes  produites  par  ia  lumière  N"  XXIIL 
polarisée  ordinaire,  et  sont  seulement  dune  autre  nature.  Or  voici 
encore  une  tlillérence  caractéristique  entre  Taction  des  lames  cristalli- 
sées et  celle  de  Tessence  de  térébenthine  :  la  lumière  ainsi  modifiée  ne 
se  colore  plus  dans  ce  liquide,  et  paraît,  à  cette  épreuve,  aussi  com- 
plètement dépolarisée  que  lorsqu'on  la  fait  passer  immédiatement  au 
travers  dun  rhomboïde  de  chaux  carbonatée. 

A  Text rémité  d'un  tube  de  o™,5o  de  longueur,  rempli  d'essence  de 
térébenthine,  j'ai  placé  un  parallélipipède  de  verre,  dans  lequel  les 
rayons  incidents,  préalablement  polarisés,  éprouvaient  deux  réflexions 
complètes  suivant  un  plan  incliné  de  65°  sur  celui  de  la  polarisation 
primitivep  En  regardant  alors  par  l'autre  extrémité  de  ce  tube  avec  un 
rhomboïde  de  spath  calcaire,  je  n  apercevais  plus  aucune  trace  de  co- 
loration, lorsque  les  rayons  avaient  été  réfléchis  sous  une  Incidence 
convenable  dans  le  parallélipipède  de  verre;  tandis  que  la  luniièie  po- 
larisée, qui  n'avait  pas  éprouvé  cette  modification,  développait  dans 
le  même  tube  des  couleurs  de  la  plus  grande  vivacité.  Le  cristal  de 
roche  taillé  perpendiculairement  à  Taxe  produit,  dans  cette  circons- 
tance, le  même  elfet  que  l'essence  de  térébenthine. 

La  lumière  polarisée  modifiée  par  la  double  réflexion  complète  iw 
se  colorant  plus  dans  ce  fluide,  l'analogie  indique  qu'elle  ne  doit  plus 
produire  qu'un  seul  système  de  franges  avec  l'appareil  que  j'ai  décrit 
plus  haut,  et  c'est  aussi  ce  que  l'expérience  confirme. 

5,  U  est  naturel  de  conclure  de  ces  deux  expériences  que  la  lumière 
ainsi  modifiée  n'éprouve  plus  qu'une  seule  réfraction  dans  Tessence  de 
térébenthine.  Pour  vérifier  cette  conséquence  et  nVassurer  qu'en  effet 
la  lumière  en  sortant  du  tube  ne  contenait  plus  aloi*s  qu'un  seul  sys- 
tème de  franges,  je  lui  ai  fait  traverser  une  lame  mince  cristallisée,  et 
j  ai  vu  qu  elle  développait  les  mêmes  couleurs  que  lorsqu  elle  n'avait 
pas  traversé  l'huile  de  térébenthine,  ou  du  moins  que  ces  teintes  en 
différaient  fort  peu,  et  que  cette  légère  différence  tenait  à  la  coulem 
propre  du  liquide,  comme  on  le  reconnaît  en  faisant  passer  îa  lumière 
incidente  au  travers  de  ce  fluide  avant  sa  polarisation  primitive. 

83. 
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N*  XXIIL  Mais  voici  une  autre  expérience  assez  remarquatle,  qoi  démontre 
encore  mieux  peut-être  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  Tliuile  de  téré- 
benthine rend  la  lumière  telle  qu*elle  la  reçoit  Lorsque  des  rayons 
polarisés  ont  éprouvé  la  double  réflexion  complète  dans  un  azimut 
de  65**  par  rapport  au  plan  primitif  de  polarisation,  si  on  leur  fait 
subir  de  nouveau  deux  réflexions  complètes  dans  un  second  parâHéli- 
pipède  de  verre,  ils  reprennent  toutes  les  apparences  et  les  propriétés 
de  la  polarisation  parfaite;  cest  un  phénomène  qui  s'explique  aisément 
par  la  théorie  exposée  dans  mon  dernier  Mémoire  W,  Or  le  même  phé^ 
noniène  a  encore  lieu  en  plaçant  entre  les  deux  parai léiipipèd es  un 
tube  rempli  d'essence  de  térébenthine,  quelle  que  soit  sa  longueur; 
ainsi  les  modifications  imprimées  aux  rayons  incidents  ne  sont  point 
altérées  dans  ce  cas  par  rinterposilion  du  fluide* 

6.  Quand,  au  lieu  de  placer  leparallélipipède  de  verre  à  Textrémité 
antérieure  du  tube,  on  le  met  du  coté  de  l'œil,  la  lumière  polarisée, 
qui,  après  avoir  traversé  Tessence,  est  réfléchie  deux  fois  dans  ce  pa- 
rallélipipède,  ofi're  les  caractères  d'un  faisceau  lumineux  qui  aurait 
traversé  une  lame  mince  parallèle  à  Taxe;  car,  en  faisant  tourner  h 
rhomboïde  de  spath  calcaire,  on  ne  fait  plus  alors  varier  la  nature,  mais 
seulement  Tintensité  des  teintes,  qui  passent  au  blanc  parfait  dans 
deux  positions  rectangulaires  de  sa  section  principale,  loj^squ  elle  est 
inclinée  de  dh^  sur  le  plan  de  la  double  réflexion.  Les  teintes  par^ 
viennent,  au  contraire,  à  leur  plus  haut  degré  de  vivacité  lorsque  la 
section  principale  du  rhomboïde  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  ce 
plan.  Quant  à  leur  nature^  elle  dépend  de  la  position  du  parallélipi- 
pède  de  verre,  et  est  précisément  celle  des  couleurs  qu  on  obtiendrait 
directement  sans  son  interposition,  en  dirigeant  la  section  principale 
du  rhomboïde  de  spath  calcaire  dans  le  même  azimut. 

En  modifiant  ainsi,  par  la  double  réflexion  complète,  la  lumière 
polarisée  qui  a  traversé  Thuile  de  térébenthine,  on  peut  combiner  les 


i*'  M<^inoire  sitr  kâ  modtficatiotis  que  la  réJUxton  imprime  k  la  lumière  pùlatiiée^  et  Suppli- 
mm  h  m  Mémoire,  (N"  XVI  etXVÏL) 


COLORATION  DES  FLUIDES  HOMOGÈNES.  6fil 

effets  de  ce  liquide  avec  ceux  d  une  lame  cnstallisée  parallèle  à  1  axe,  N**  XXIII. 
romme  on  combine  entre  eux  les  effets  produits  par  deux  lames  de  cette 
espèce.  Mais  pour  que  Taddition  ou  la  soustraction  des  teintes  s'exé- 
cute d\ine  manière  tout  à  fait  semblable,  pour  obtenir,  par  exemple, 
la  disparition  totale  d'une  des  images  avec  une  iame  d  une  épaisseur 
convenable,  il  faut  que  le  plan  de  la  double  réflexion  soit  tourné  dans 
un  certain  azimut  dépendant  de  la  longueur  du  tube;  cet  azimut,  dans 
le  cas  particulier  de  h  compensation  p^u faite,  est  celui  qui  donne  la 
môme  teinte  que  la  larae  crisLa]li3ée.  Lorsque  Taxe  de  la  iame  est  à 
gauche  du  plan  de  double  réflexion,  les  teintes  s'ajoutent;  quand  il  est 
à  droite,  elles  se  retranchent.  Ce  serait  l'inverse  avec  un  fluide  tel  que 
Tessence  de  citron,  dont  Faction  polarisante  s'exerce  en  sens  contraire 
de  celle  de  Thuile  de  térébenthine, 

7,  Dans  le  dernier  Mémoire  que  j  ai  eu  Thonneur  de  présenter  à  TAca- 
démie*'^,  jai  décrit  un  appareil  au  moyen  duquel  on  peut,  avec  une 
lame  cristallisée  parallèle  à  Taxe,  imiter  les  phénomènes  de  coloration 
que  présentent  l'essence  de  térébenthine  et  les  plaques  de  crista!  de 
roche  taillées  perpendiculairement  à  leur  axe.  ïl  consiste  en  deux  pa- 
rallélipipèdes  de  verre  disposés  rectangulairement,  entre  lesquels  on 
place  la  lame  cristallisée,  de  façon  que  le  faisceau  lumineux  polarisé 
éprouve  !a  double  réflexion  complète  en  sortant  de  la  lame  comme 
avant  d'y  entrer,  mais  suivant  un  plan  perpendiculaire  au  premier, 
ces  deux  plans  étant  inclinés  l'un  et  l'autre  de  65"*  sur  l'axe  du  cristal. 
Ce  système  de  la  lame  cristalHsée  et  des  deux  parallélipipèdes  de  verre 
ainsi  combinés  jouit  de  la  sinijulière  propriété  qu'on  peut  le  faire 
tourner  sur  lui-même  entre  les  deux  plans  de  polarisation  extrêmes, 
comme  une  plaque  de  cristal  de  roche  peq>endiculaire  à  Taxe,  sans 
changer  la  nature  ni  Tintensité  des  couleurs;  tandis  qu'en  faisant  varier 
un  de  ces  deux  plans  par  rapport  à  l'autre,  on  obtient  toutes  les  teintes 
diverses  que  présentent,  dans  le  même  cas,  les  plaques  de  cristal  de 
roche  perpendiculaires  à  Taxe  et  ressence  de  térébenthine.  11  y  a  plus  : 


<•»  Voir  les  n**  XVI.  S  âi,  note  (a),  p.  â6o,  et  XVIL  S  1 1 
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N"  XXII l  quand  un  a  fait  éprouver  à  la  himière  incidente  la  double  réflexion 
complète  suivant  un  plan  incliné  de  65°  sur  celui  de  la  polarisation  pri- 
mitive, elle  ne  se  colore  plus  en  traversant  cet  appareil,  dans  quelque 
azimut  qu'il  soit  tourné;  et  lorsquelle  éprouve  cette  modification  en 
sortant  de  [appareil,  au  lieu  de  la  recevoir  avant  d'y  entrer,  elle  prend 
encore*  comme  avecrcssence  de  térébentliioe  en  pareil  cas»  les  mêmes 
apparences  que  si  elle  itait  reçue  dans  le  rhomboïde  de  spath  calcaire, 
inimédiatement  après  sa  sortie  de  la  lame  cristallisée. 

Enfin,  lorsque  la  lumière  incidente,  après  avoir  été  complètement 
(lépolarisée  par  deux  réflexions  consécutives  avant  d'entrer  dans  cet 
appareil  j  est  encore  à  sa  sortie  réfléchie  deux  fois  complètement  dans 
un  parallélipipède  de  verre,  elle  se  trouve  ramenée  à  l'état  de  polari- 
sation parfaite,  comme  si  Ton  supprimait  Tappareil,  ou  qu'on  lui  subs- 
tituât un  tube  rempli  d'essence  de  térébenthine,  il  paraîtrait  donc, 
d'après  cette  série  de  faits  nombreux  et  variés,  que  cet  appared  jouit 
de  toutes  les  propriétés  optiques  de  Ihuile  de  térébenthine.  C'est  aussi 
ce  que  j'avais  pensé  d abord;  mais  un  examen  plus  attentif  m'a  fait 
reconnaître  qu'il  existait  une  différence  notable  entre  ces  deux  espèces 
de  phénomènes- 

8,  Ayant  placé  un  parallélipipède  de  verre  à  rextrémîté  d*un  tube 
de  o"",5o,  rempli  d'essence  de  térébenthine,  de  façon  que  les  rayons 
qui  la  valent  traversé  éprouvassent  la  double  réflexion  complète  parai- 
lèlement  au  pian  primitif  de  polarisation,  j'ai  fait  disparaître  Timage 
exiraordinaire,  qui  était  dun  rouge  violàtre,  par  l'interposition  d'une 
lame  de  chaux  sulfatée,  d'yne  épaisseur  de  o""™,!  2  environ,  qui  donnait 
à  peu  près  la  même  teinte  dans  l'image  extraordinaire,  e est-à-dire  le 
rouge  extrême  du  second  ordre,  ou  le  pourpre  du  troisième.  Or,  en 
calculant  sur  cette  donnée  la  rotation  apparente  du  plan  de  polarisa- 
tion des  rayons  rouges  dans  l'essence  de  térébenthine^  d'après  la  théo- 
rie de  Tappareil  dont  je  viens  de  parler,  je  trouvais  un  angle  plus  que 
double  de  celui  que  M*  Biot  avait  déterminé  par  des  mesures  directes, 
et  qu  il  avait  eu  la  bonté  de  me  communiquer.  Pour  découvrir  à  quoi 
pouvait  tenir  une  aussi  grande  dilTérence,  j  ai  voulu  observer  la  série 
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des  couleurs  pi  od  ai  tes  par  l'esseace  de  térébenlhine,  depuis  zéro  jus^  N*  XXI  IL 
qu'à  cinquante  centimètres  de  longueur.  Après  avoir  placé  le  tube  dans 
une  position  verticale,  et  Ûxé  la  section  principale  du  rhomboïde  de 
spath  calcaire  dans  le  plan  primitif  de  polarisation ,  j'ai  fait  écouler 
graduellement  le  liquide  qu'il  contenait;  et  j  ai  été  très-étonné  de  voir 
Timage  extraordinaire  passer  par  un  blanc  légèrement  coloré,  et  enfin 
arriver  au  noir  sans  oflVir  le  rouge  du  premier  ordre. 

Il  est  assez  différent  du  rouge  du  second  ordre  pour  qu'il  soit  facile 
de  les  distinguer;  et,  par  la  seule  inspection  des  teintes,  on  peut  re- 
connaître que  celui  qui  répond  à  cinquante  centimètres  d'essence 
de  térébenthine  nest  pas  du  premier  ordre.  D'ailleurs,  ce  qui  dé- 
termine encore  mieux  son  rang,  c'est  l'épaisseur  de  la  lame  cristal- 
lisée qui  faisait  disparaître  Timage  extraordinaire.  On  objectera  peut- 
être  que  cette  disparition  n'ayant  lieu  qu'à  Taide  du  parai lélipipède  de 
verre,  il  est  possible  que  la  double  réflexion  altère  la  teinte  produite 
par  l'essence  de  térébenthine,  et  la  fasse  descendre  dans  l'ordie  des 
anneaux.  Mais  d'abord,  en  regardant  à  la  fois  les  images  dii'ectes  et  les 
images  réfléchies,  on  peut  s'assurer  que  leur  couleur  est  absolument 
la  même;  en  second  lieu,  l'expérience  et  la  théorie  démontrent  que  la 
double  réflexion,  sous  l'incidence  qui  produit  la  dépolansation  com- 
plète, modifie  tous  les  rayons  de  la  même  manière,  et  que  si  elle 
change  en  général  l'intervalle  qui  sépare  deux  systèmes  d'ondes  pola- 
risés en  sens  contraires,  ce  changement,  pour  chaque  espèce  de  rayons, 
est  proportionnel  à  la  longueur  de  leurs  vibrations;  en  sorte  qu'il  ne 
peut  faire  monter  ni  descendre  la  teinte,  dont  le  rang  dépend  unique* 
ment  du  rapport  de  la  partie  constante  de  Tintervalle  aux  longueurs 
des  différentes  ondes  lumineuses.  Ainsi  il  reste  constant  que  l'image 
extraordinaire  passe  du  noir  au  rouge  du  second  ordre,  sans  passer 
par  le  rouge  du  premier, 

9.  Cette  marche  des  couleurs,  si  bizarre  en  apparence,  et  si  oppo- 
sée à  celle  qu'on  observe  dans  les  anneaux  réfléchis,  peut  s'expliquer 
d'une  manière  fort  simple,  en  admettant  que  la  double  réfraction  dan.s 
l'essence  de  térébenthine  n'est  pas  la  même  pour  les  rayons  de  diverses 
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N**  XXII!.  uatujes,  et  qu'elle  est  plas  forte  pour  ceux  dont  les  \ibrations  sont 
plus  courtes.  On  sait  que  la  double  réfraction  des  rayons  violets  dans 
le  spath  calcaire  est  plus  prononcée  que  celle  des  rayons  rouges;  iJ  est 
probable  qu  il  en  est  de  même  dans  les  autres  cristaux;  mais  ces  diffé- 
rences sont  trèsr-îégères  par  rapport  à  la  différence  de  vitesse  entre  le 
rayon  ordinaire  et  le  rayon  extraordinaire.  C  est  pourquoi  nous  avons 
supposé  jusqu'à  présent  que  Fintervalle  qui  sépare  les  deux  systèmes 
d'ondes  était  sensiblement  le  môme  pour  les  rayons  de  diverses  couleurs. 
Mais,  lorsque  la  double  réfraction  devient  extrêmement  faible,  comme 
dans  l'essence  de  térébenthine,  où  les  vitesses  des  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  diffèreiït  à  peine  dun  millionième,  il  est  Irès^pussible 
que  la  dispersion  de  la  double  réfraction  (s'il  m'est  permis  de  m'exprimer 
ainsi)  soit  une  partie  considérable  de  la  double  réfraction  elle-même* 
Il  résulterait,  de  quelques  mesures  approximatives  rapportées  dans  la 
suite  de  ce  Mémoire,  que  la  double  réfraction  des  rayons  violets  ex- 
trêmes devrait  être  une  fois  et  demie  environ  celle  des  rayons  rouges 
extrêmes.  Cette  hypothèse  ne  me  paraît  point  improbable  ni  même 
contraire  à  Tanaiogie,  qu*on  ne  doit  pas  rigoureusement  étendre  jus- 
qu'à la  liniite;  et,  en  Tadoptant,  on  peut  se  rendre  compte  de  cette 
aimmalie  singulière  dont  je  viens  de  parler,  qui,  sans  cela,  me  paraît 
trait  inexplicable  *^l 

On  conçoit  aisément  que  l'intervalle  entre  les  deux  systèmes  d'ondes 
n  étant  plus  le  même  pour  tous  les  rayons,  comme  dans  le  phénomène 
des  anneaux  colorés,  ou  celui  que  présentent  les  lames  minces  cristal- 
lisées, mais  changeant  avec  la  longueur  des  vibrations  lumineuses,  la 
marche  des  couleurs  peut  être  toute  différente,  puisque  cet  intei-valle 
est  d autant  plus  giand  que  les  vibiations  sont  plus  courtes,  ce  qui  fait 
varier  doublement  le  rapport  entre  sa  longueur  et  celle  des  ondes 

î'^  Il  résulte  de  ces  mesures  que  la  double  réfraction,  c'est4-dii'e  ïa  diiïéreiice  de  marche 
absolue  des  deu\  sysLènies  d^oudes  est,  pour  les  rayons  rouges  extrêmes  et  violeU  extrêmes* 
âensi  bleui  eut  réciproque  à  la  lougueur  d'ondulation.  La  rotation  est  donc  sensîtitenient  réci* 
p[Y>que  au  carré  de  la  longueur  d'otidulation ,  conformément  h  la  loi  établie  par  M.  Biot. 
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lumineuses.  Voilà  comment  on  arrive  au  rouge  du  second  ordre,  Jors-    N*  XXIIL 
que  l'intervalle  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  rouges  n'a  pas  encore 
dépassé  celui  qui  donnerait  le  rouge  du  premier  ordre,  s'il  était  le 
même  dans  les  rayons  de  diverses  couleurs. 

Cette  hypothèse  permet  d'applif[uer  à  la  polarisation  exercée  par  les 
fluides  homogènes  la  tKéorîe  que  j  ai  exposée  dans  le  Mémoire  précé- 
dentW,  pour  expliquer  les  couleurs  produites  par  une  lame  cristallisée 
comprise  entre  deux  parallélipipèdes  de  verre  perpendiculaires  entre 
eux.  li  est  naturel  de  penser,  d'après  les  rapports  intimes  qui  existent 
entre  ces  deux  classes  de  phénomènes,  qu'ils  résultent  des  mêmes  mo- 
dilications  générales  ioiprimées  aux  rayons  lumineux,  et  que  la  diffé- 
rence qu'ils  présentent  dans  la  marche  des  couleurs  tient  uniquement 
à  ce  que  la  double  réfraction  n'est  pas  la  même  pour  les  rayons  divers 
dans  les  particules  fluides,  tandis  qu'elle  est  sensiblement  constante^  au 
contraire,  dans  la  lame  ctistaHisée. 

Il  est  évident  qu'il  faut  chercher  dans  la  constitution  individuelle  de 
ces  particules  la  cause  des  phénomènes  de  coloration  auxquels  elles 
donnent  naissance,  puisqu'ils  sont  indépendants  de  leur  arrangement, 
et  qu'en  même  temps  ils  dépendent  tellement  de  leur  forme,  que, 
selon  la  îialure  du  fluide,  la  lumière  tourne  de  gauche  à  droite  ou 
de  droite  à  gauche,  pour  me  servir  de  1  expression  de  M.  BioL  Je 
supposerai  donc  qu'elles  sont  constituées  de  manière  à  imprimer  aux 
rayons  lumineux  qui  les  traversent  les  modifications  qu'ils  éprouvent 
dans  Tappareil  dont  je  viens  de  parler;  c  est-à-dire  que  la  lumière,  à 
son  entrée  dans  chaque  particule  et  à  sa  sortie,  reçoit  la  même  modi- 
hcatioî)  que  celle  qui  lui  est  imprimée  par  la  double  réflexion  com- 
plète, et  qu'elle  éprouve  en  outre  dans  son  intérieur  la  double  réfrac- 
tion. 

10-  Je  vais  d'abord  démontrer  qu'il  résulte  de  cette  hypothèse  que 
les  rayons  qui  ont  été  rétractés  ordinairement  ou  extraordinairement 
dans  une  particule  ainsi  constituée  éprouvent  toujours  \i\  même  ré- 
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IS*  XXIll.    fraction  dans  les  particales  semblables  qu'ils  traversent  successivement, 
fjuels  que  soient  les  azimuts  de  leurs  axes< 

Soit  00'  la  section  principale  de  la  première  particule»  RR'  et  TT', 

les  deux  plans  qui  répondent  à  ceux  de 
double  réflexion  dans  Tappareil,  et  que 
j'appellerai  plan  (t entrée  et  plan  de  mrtiê  : 
ils  sont,  par  hypothèse,  perpendiciilairts 
entre  eux,  et  inclinés  de  45^  sur  la  sec- 
tion principale,  Sott  OiO,'  la  section  prin- 
cipale de  la  seconde  particule  traversée 
par  le  faisceau  lumineux,  R/Ri  et  T^T/ 
les  deux  plans  suivant  lesquels  il  éprouve, 
à  son  entrée  et  à  sa  sortie,  la  moditica- 
lion  dont  on  vient  de  parler.  Elle  consiste,  comme  on  Ta  vu  dans  le 
Mémoire  précédent,  en  ce  que  chaque  faisceau  lumineux  se  divise  en 
deux  systèmes  d ondes  polarisés  Yun  parallèlement,  l'autre  perpendi- 
culairenient  au  plan,  le  premier  se  trouvant  en   arrière  d*un  quart 
dVmdûlatioil  par  rapport  au  second. 

Considérons  la  partie  du  rayon  incident  qui  a  été  réfractée  ordi- 
nairement dans  la  première  particule  et  polarisée  ainsi  suivant  00 , 
et  représentons-la  par  0,  En  sortant  de  la  particule,  elle  se  divise  eu 
deux  systèmes  d'ondes  polarisés  i*un  (larallèlement,  lautre  perpendi- 
culairement à  TT',  dont  les  intensités,  ainsi  que  les  positions  relativesi. 
sont  représentées  par  les  expressions  suivantes  : 

0,T  O.R 

En  effet,  comine  je  Tai  observé  dans  le  Mémoire  précédent,  lon^ 
quun  système  d'ondes  se  décompose  ainsi  en  deux  autres,  les  vitesses 
des  molécules  éthérées  dans  leurs  oscillations  ne  sont  pas  propor- 
tionnelles aux  carrés  des  cosinus  et  sinus  de  Tangle  OCT,  mais  siin- 
plement  au  sinus  et  au  cosinus;  en  sorte  que  ce  n'est  pas  la  somme 
des  vitesses  qui  est  constante,  mats  la  somme  des  carrés  des*  vitesses. 
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Cest  une  conséquence  du  principe  de  la  conservation  des  foreei  vives    N*  XXIIL 
dans  les  vibrations  des  corps  élastiques. 

Par  l'action  du  plan  d'entrée  R,R/de  la  seconde  particule,  chactui 
ih  ces  faisceaux  lumineux  se  divisera  en  deux  autres  systèmes  dVinden, 
ce  qui  en  produira  quatre.  Si  Ton  représente  par  p  Tançie  OCO  que 
la  section  principale  de  la  seconde  particule  fait  avec  celle  de  la  pre^ 
mière»  les  intensités  de  leurs  vibrations  seront  : 

^l  sin  p  0^  y/^  cos  pO,  y/j  cos  />  0^  y/^  sin  f  0 

O.T.R,   '  O.T.T,   '  O.R.R.    '  OiiT/ 

Par  le  fait  de  la  double  réfraction  de  cette  particule,  chacun  de  ces 
taisceaux  se  divisera  ensuite  en  deux  autres,  polarisés  parallèleuïenl 
et  perpendiculairement  au  plan  0^0/.  Les  intensités  des  syslèuies 
d*ondes  réfractés  ordinairement  dans  la  seconde  particule  seront  repré- 
sentées par  les  expressions  suivantes  i 

+  -  sin  pOi         +  -  cos  pO^         +  -  cos  p  O,  —  -  sin  /?  0 

OXR.-O/  0.T.T,,0/  O.RJi,.0/         OJVr..O/ 

Ajoutant  les  expressions  qui  ont  la  même  caractéristique,  et  faisant 
attention  que  ^  à  la  caractéristique  équivaut  au  signe  moins ^  ou  a  : 

—  sin  p  0  et  cos  p  Oj^.  Or  la  résultante  de  ces  deux  systèmes  d  ondes 

différant  d*un  quart  d^ondulalion  est  \/0^  cos^/j  -h 0^  si n^p  ou  0:  Ainsi 
les  ondes  provenant  de  la  réfraction  ordinaire  de  la  première  particule 
subissent  en  entier  la  réfraction  ordinaire  dans  la  seconde,  parce  que 
dans  Tune  et  dans  Tautre  la  section  principale  est  tournée  du  même 
côté  par  rapport  au  plan  d'entrée. 

On  peut  encore  vérifier  ce  pi  incipe  en  calculant  rintensité  de  la 
lumière  polarisée  suivant  le  plan  E,E/  perpendiculaire  à  la  section  prin* 
cipale  00\  On  trouve,  pour  les  quatre  faisceaux  constituants  : 

—  ^sînpO,  ,ou    +^sinpO,    +,^cos/?0^,    —  ^cos/jO,,    -^*-smpO 

d.T.R,.E',  OT/r..E*      OJiR.E^     O.R-T/,E'. 

On  voit  que  les  expressions  ayant  la  même  caractéristique  sont  égales 
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N*  XXIII  et  de  signes  contraires,  en  sorte  que  ces  quatre  systèmes  (Fondes  se 
détruisent  mutuellement.  Aiusi,  aucun  des  rayons  ordinaires  sortis  de 
la  première  particule  ne  peut  éprouver  la  réfraction  extraordinaire  dans 
la  seconde.  Si  l'on  retourne  celle-ci  de  manière  que  le  plan  de  sortie 
devienne  plan  d entrée,  il  est  évident  qu'il  se  trouvera  placé  du  môme 
côté  relative meni  à  la  section  principale,  et  par  conséquent  le^  rayons 
y  seront  encore  réfractés  de  la  même  manière. 

It,  Il  esta  remarquer  que  les  calculs  que  nous  venons  de  faire  et 
le  résultat  auquel  ils  nous  ont  conduit  sont  indépendants  des  rapports 
d'intensité  des  doubles  réfractions  exercées  par  ces  particules,  et  que 
nous  avons  supposé  seulement  qu'elles  étaient  constituées  de  la  même 
façon,  cest'à-dire  que  leurs  axes  étaient  tournés  du  même  côté  par 
rapport  à  leur  plan  d*entrée.  Ainsi,  quelles  que  soient  d'ailleiji*s  les 
inclinaisons,  ou  même  la  nature  des  divei'ses  particules  travei'sées 
successivement  par  la  lumière  incidente,  les  rayons  qui  auront  subi 
primitivement  la  réfraction  ordinaire  ou  extraordinaire  continueront 
à  subir  la  même  espèce  de  réfraction  dans  toute  fétendue  du  lluide. 
L'hypothèse  que  nous  avons  adoptée  peut  donc  expliquer  (ce  qui,  au 
premier  abord,  paraissait  diilicile  à  concevoir)  comment  il  se  fait  que  la 
double  réfraction  exercée  par  des  particules  aussi  irrégulièrement  arran- 
gées ne  développe  que  deux  systèmes  d'ondes  lumineuses  dans  le  lluide* 

Quand  il  est  homogène,  les  efl^ets  produits  par  toutes  les  particules 
s'ajoutent,  et  Tintervallc  entre  les  deux  systèmes  d  ondes  doit  aug- 
menter en  proportion  de  la  longueur  du  Irajet  (Juaud  le  fluide  est 
composé  de  deux  espèces  différentes  de  particules,  mais  dont  les  axes 
sont  tournés  de  la  uième  manière  par  rapport  à  leurs  plans  d'entrée, 
leurs  efTets  s'ajoutent,  si  dans  les  unes  et  les  autres  cest  la  même  ré- 
fraction qui  est  la  plus  rapide;  et  ils  se  retranchent,  au  contraire  »  si 
les  réfractions  les  plus  rapides  sont  de  natures  opposées.  Cest  Fin  verse 
lorsque  les  particules  ont  leurs  axes  tournés  en  sens  contraires  rela-- 
tivement  à  leurs  plans  d'entrée. 

On  voit  aussi  que  le  mélange  d'un  nombre  quelconque  de  fluides  de 
natures  diverses,  dont  les  particules  seraient  ainsi  constituées,  doit  pro- 
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auire  sur  la  lumière  le  même  effet  qu'elle  éprouverait  si  elle  traversait  N™  XXIII 
successivement  ces  différents  fluides*  Ainsi  le  problème,  dans  ce  cas  gé^ 
uéral,  peut  toujours  être  ramené  au  cas  particulier  d  un  fluide  homogène. 
12.  Dans  le  Mémoire  précédent,  en  exposant  la  théorie  de  Tappa- 
reil  que  je  prends  ici  pour  modèle  de  la  constitution  des  particules, 
j*ai  démontré  que  rinlensité  et  la  position  des  difl'érents  systèmes 
d'ondes  qu'il  produit  réunis  dans  un  plan  de  polarisation  quelconque, 
sont  indépendantes  de  razimut  dans  lequel  cet  appareil  est  dirigé,  et 
ne  dépendent  que  de  Tinclinaison  réciproque  des  deux  plans  de  pola- 
risatton  extrêmes.  On  peut  donc  supposer  toutes  les  particules  du  fluide 
tournées  de  façon  que  leurs  sections  principales  soient  parallèles  cuire 
elles  :  alors,  si  Ton  considère  une  de  ces  particules  comprise  entre 
deux  autres,  on  voit  que  son  plan  d'entrée  est  perpendiculaire  au  plan 
de  sortie  de  celle  qui  la  précède,  et  fait  disparaître  ainsi  la  différence 
d*uu  quart  d  ondulation  produite  par  celui-ci.  De  même  son  plan  de 
sortie  est  perpendiculaire  au  plan  d'entrée  de  la  particule  suivante, 
qui  détruit,  par  conséquent,  la  modification  que  celui-là  avait  impri- 
mée à  la  lumière.  On  peut  donc  supprimer  par  la  pensée  tous  les  plans 
d'entrée  et  de  sortie  intermédiaires,  en  conservant  seulement  le  plan 
d'entrée  de  la  première  particule  elle  plan  de  sortie  de  la  dernière. 
11  est  évident  alors  que  la  formule  que  j'ai  calculée  pour  l'appareil 
s'applique  au  fluide.  Si  donc  on  représente  par  o  et  e  les  nombres  ée^ 
ondulations  ordinaires  et  extraordinaires  dans  le  fluide,  et  par  i  fangle 
que  le  plan  primitif  de  polarisation  fait  avec  la  seclion  principale  du 
rhomboïde  de  spath  calcaire  qui  sert  à  développer  les  couleurs,  on 
aura  pour  Texpression  générale  de  Tintensilé  des  vibrations  lumineuses 
dans  Timage  ordinaire  : 


Fy/^4'^cos[2i  —  271  [e  —  o)]    ou     Fcos[î  — ir(e  — o)]. 

Fêtant  l'intensité  du  faisceau  incident;  et,  pour  l'image  extraordinaire, 
F  siu  [i  —  n{e  —  o)]. 

Ces  formules  ont  été  calculées  dans  le  cas  où  Taxe  de  la  lame  crif^- 
taliisée  comprise  entre  les  deux  parallélipipèdes  de  verre  était  à  droite 
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H*  XXÏÏh    fin  premier  plan  de  doiible  réilexion  ;  elles  s'appliquent  en  eonséquenci^ 
aux  fluides  dont  les  particules  ont  leur  section  principale  à  droite  de  leur 
plan  d'entrée.  Dans  le  cas  inverse  >  ie^  formoles  ileviennenl  ; 
F  co   [i  +  7r(e  — o)],  pour  l'imafïe  ordinaire,  et  F  £»tn  [/-hîr[e  — o)], 
pour  Pi  mage  eitraord  inaire. 

Bioi  a  reconnu  que  Tangle  dont  i)  fallait  tourner  la  section  prin- 

liu  rliomboïde  de  spath  calcaire  pour  faire  disparaître  la  même 

aspêe^  de  rayons  de  Tiniage  extiaordinaîre  étajt  pro[Kn lionne!  au  che^ 

îircouru  dans  le  fluKle,  Cette  loi  remarr[uabie  est  une  conséquence 

1  €  :     I  eflet,  l'espèce  de  rayons  que  l'on 

ïjjd*  risïli  ^ordinaire,  quand  on  aura  ; 

I  l  =  ±  TT  [e  -  o) , 

tes  signes  sn|jérieur  I  ï  où  les  particules  ont  leur  section 

principale  à  droit  \  'ée,  et  les  signes  inférieurs  au  cas 

ron traire*  Or  e  et  o  sont  proportionnels  au  cheniin  parcouru  dans  le 
tlTiîde:  par  conséquent,  lanjjle  i  doit  aussi  lui  être  proportionnel. 

Si  Ton  suppose  i^>o.  la  première  valeur  de  i  sera  positive  et  la  se- 
conde iiégalive.  Les  angles  ayant  été  comptés  de  gauche  à  droite  dans 
les  calculs,  on  doit  conclure  de  ces  valeurs  de  i  que  dans  le  premier 
cas  la  lumière  tournera  de  gauche  à  droite,  et  dans  le  second  de 
droite  à  gauche,  selon  l'expression  de  M.  Biot,  qui  est  le  plus  simple 
énoncé  des  apparences  du  phénomène.  Si  l'on  suppose,  au  contraire, 
e  <c  0,  la  lumière  tournera  de  gauche  à  droite,  lorsque  la  section  prin- 
cipale des  particules  sera  à  gauche  de  leur  plan  d'entrée;  et  de  droite 
à  gauche,  lorsque  ce  plan  sera  à  gauche  de  la  section  principale. 

Il  est  clair  d'après  cela  que,  lorsque  la  lumière  polarisée  traverse 
successivement  deux  fluides  qui  font  tourner  la  lumière  en  sens  con- 
traires, les  effets  produits  par  l'un  sur  chaque  espèce  de  rayons  se  re- 
tranchent des  effets  produits  par  l'autre;  en  sorte  que  dans  une  lumière 
homogène  on  fera  toujours  disparaître  complètement  l'image  extraor- 
dinaire en  raccourcissant  ou  rallongeant  convenablement  un  des  tubes. 
Mais  il  pourrait  se  faire  que  dans  la  lumière  blanche  celte  compensation 
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fût  impossible  »  si  >  par  exeoipie ,  les  variations  de  la  double  r*5fractiD*j  des  I\  •  XXIH 
rayons  divers  ne  suivaient  pas  la  même  loi  dans  les  deux  fluides,  paitp 
qu'alors  les  rapports  de  longueurs  qui  produiraient  la  compensation 
exacte  pour  une  espèce  de  rayons  ne  la  produiraient  pas  pour  une  autre. 
1 3.  Pour  compléter  la  théorie  que  je  viens  d'exposer,  il  me  reste  à 
expliquer  deux  phénomènes  décrits  au  commencement  de  ce  Mémoire. 
Lorsque  la  lumière  polarisée  a  reçu  dans  un  azimut  de  /i6°  la  modifia 
cation  que  lui  iniprime  la  double  réflexion  complète  avant  de  traverser 
rhuile  de  térébenthine,  elle  n'y  développe  plus  de  couleurs;  et  quand 
elle  n'éprouve  cette  modilieation  qu'après  être  sortie  du  tube,  les 
teintes  des  deux  images  demeurent  constantes  pendant  la  rotation  du 
rhomboïde  de  spath  calcaire  avec  lequel  on  les  observe,  et  ne  varient 
que  d'intensité  seulement,  en  allant  jusqu'au  blanc  parfait,  cummt 
celles  des  laçies  cristallisées  parallèles  à  Taxe. 

La  raison  du  premier  phénomène  est  bien  simple  :  la  lumière  n'é- 
prouve plus  alors  dans  le  liquide  qu'une  seule  espèce  de  réfraction.  En 
etlet,  nous  avons  vu  que  les  rayons  polarisés  parallèlement  ou  perpen- 
diculairement à  la  section  principale  d'une  particule,  après  avoir 
éprouvé  en  en  sortant  la  modiGcation  dont  il  s'agit,  ne  pouvaient  pluî? 
subir  qu'une  seule  espèce  de  réfraction  dans  la  particule  suivante.  La 
lumière  polarisée»  ainsi  modifiée,  ne  peul  donc  être  réfractée  tjue 
d'une  seule  manière  dans  fessence  de  térébenthine,  et  ne  doit  produire . 
en  conséquence,  qu'un  seul  système  d'ondes, 

y^    ^^  là,  le  vais  m  occuper  maintenant  *\u 

cas  où  la  lumière  ne  reçoit  cette  modifica- 
tion qu'à  sa  sortie  du  tube.  Soit  PF  le  plan 
primitif  de  polarisation.  Nous  avons  vu 
i^uv  faction  des  particules  sur  les  vibra- 
,  tions  lumineuses  était  toujours  la  même, 
dans  quelque  azimut  que  leurs  axes 
fussent  tournés.  Nous  pouvons,  en  con- 
séquence, supposer  toutes  les  sections 
principales  inclinées  de  65^  sur  le  plan 
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N*  XXI IL  (Ifî  la  polarisation  primitive,  de  façon  que  leurs  plans  cf entrée  ou  de 
sorti**  coïncident  avec  ce  plan.  Je  supposerai,  par  exemple,  que  ce  sont 
ies  plans  d'entrée.  Ayant  ainsi  tourné  toutes  les  sections  principales 
dans  1  même  direction,  on  peut  supprimer  tous  les  plans  d  entrée  et 
ie,  excepté  le  premier  et  le  dernier.  Le  premier  coïncide  avec  PP', 
par  pothèee,  et  le  <lernier,  représenté  dans  la  figure  par  NN',  lui  est 
)  idiculaire.  Soit  RR'  le  plan  suivant  lequel  la  lumière  est  réfléchie 

deux  lois  dans  le  parallélipipède  de  verre,  après  avoir  traversé  Tes- 
?  de  térébenthine;  soit  enfin  SS'  la  section  principale  du  rhomboïde 
ae  -  i  uppe  les  couleui-s.  Je  représente 

Ue  plan  a  entrée^  i  relui  de  !a  potarisation  primitive, 
ne  modifie  pas  la  ble  réfraction  des  particules  elle 
SH  trouve  div  'ondes,  polarisés,  T^n  suivant  la 
section  principaU  t  le  plan  perpendiculaire  EE',  Si 
l'on  représenta  r  F  ta  sse  des  molécules  éthérées  dans  les  vibra- 
tions du  fai  1  incident,  leurs  vitt  ^ses  dans  les  ondes  ordinaires  et 
(extraordinaires  seront  : 

p.o 

o  et  e  représentent  toujours  les  nombres  d'ondulations  ordinaires  et 
extraordinaires  exécutées  dans  l'essence  de  térébenthine  par  l'espèce 
de  rayons  que  l'on  considère.  Par  l'action  du  plan  de  sortie  NN'  cha- 
cun de  ces  faisceaux  se  divisera  en  deux  autres;  ce  qui  donnera  en 
tout  les  quatre  faisceaux  suivants  : 

-  F     .  -  F  -  F     .  -  F 

P.O.N.  P.O.P.  P.E'.N'.  P.E'.P. 

La  double  réflexion  dans  le  parallélipipède  de  verre  divise  ensuite 
chacun  de  ces  quatre  faisceaux  en  deux  autres,  polarisés,  l'un  suivant 
le  plan  de  réflexion  RR',  l'autre  suivant  le  plan  perpendiculaire  TT'. 
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Kntiiï,  par  l'action  du  rhonilioïde  de  spatli  caicaiie,  rliacun  de  ces  N"  XMIL 
luiit  faisceaux  se  trouve  divisé  en  deux  antres,  polarisés  parallèlement 
et  perpeudicidairenient  à  sa  section  principale  SS\  11  sullit  de  consi- 
dérer ceux  qu!  concourent  à  k  formation  d'une  des  images,  l'image 
ordinaire,  par  exemple.  Leurs  intensités  sont  représentées  par  les  ex- 
pressions snivantes  ; 

P.O,N,R,S.         +1  sin  r ces  (i  -  r)  F,^i 

P.OP.R.S.  4-  ^  cos  r  cos  (i  -  r)  F^_^, 

P.O.P.T.S'.  -Jsinrsin(i-r)F, 

P,E',N'.R'.S',  -  ^  sin  rcos  (i  -  r)  F^^i 

VS-WT,S\  ^  i  ces  r  sin  [i-^r]  F,^, 

P.E',P.R,S.  -4-icosrcos(f-r)F,^; 

P.E^RT'S^  "  Jsinrsiti  {i-r}F, 

Ajoutant  les  expressions  qui  ont  la  même  caractérîMique,  et  obser- 
vant que  ^  à  la  caractéristique  équivaut  au  signe  moins,  ces  huit 
faisceaux  se  réduisent  à  quatre  ; 

—  -  sin  r  [cos  (i  —  r)  +  sin  (f  —  r}]  F^ 

+  ^  cos  r  [cos  (i  —  r)  +  sin  (i  —  r)]  F^^i 

+  -  sin  r  [cos  (t  —  r)  —  sin  (i  —  r)]  F, 

H-  ^  cos  r  [cos  (f  —  r)  —  sin  (i  —  r)]  F^_^i 

A  l'inspection  de  ces  formules^  on  voit  d*abord  que  l'image  passe  ao 
blanc  lorsque  i  — r^ftS",  parce  qu'alors  les  deux  derniers  faisceaux 
s'évanouissant,  l'intensité  de  la  lumière  devient  indépendante  de  la 
différence  entre  e  et  o,  et  par  conséquent  est  la  même  pour  toute  es- 
pèce de  rayons,  La  couleur  de  Timage  atteint  au  contraire  son  plus 
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N"  XXlîK  haut  degré  de  vivacité  lorsque  i  —  r  est  égal  à  zéro  ou  à  90°,  cest-à- 
flire.  lorsque  ia  section  principal*^  du  rhoniboidf!  de  8path  calcaire  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  la  double  réflexion;  en  effet, 
les  expressions  dont  la  caractéristique  est  foncltou  dee  deviennenl  alors 
égaies  h  celles  dont  la  caractéristique  contient  0. 

Il  est  aisé  de  voir  aussi  que  la  rotation  du  rhomboïde,  c est-à-dire  les 
variations  île  i  ne  doivent  pas  altérer  ia  nature  de  la  teinte.  En  effet, 
considérons  la  résultante  des  deux  premiers  systèmes  d  ondes  :  les  varia- 
tions de  i\  n'affectant  que  le  facteur  commun  cos  (i  —  r)  +  sin  (1  — r), 
ne  peuvent  pas  changer  la  position  de  celle  onde,  mais  seulement  son 
intensité.  Par  la  même  raison,  ces  variations  ne  chan^reot  pas  non 
plus  la  position  de  Tonde  résultant  du  concours  des  deux  autres  fais- 
ceaux. Ainsi  Tintervalle  entre  ces  deux  résultantes,  qui  seul  détermina 
la  nature  de  la  teinte,  n  éprouve  aucun  changement  pendant  la  rota- 
tion du  rhomboïde* 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  variations  de  r;  comme  elles  affectent 
inégalement  les  deux  premiers  faisceaux,  dont  Tun  est  multiplié  par 
sinr.  et  l'autre  par  cos  r,  elles  font  varier  la  position  de  leur  résultante. 
Elles  changent  aussi  la  position  de  Tautre  résultante,  et  en  sens  con- 
traire, à  cause  de  lopposition  de  signe  entie  le  premier  et  le  troisième 
faisceau.  Mais  ceci  devient  plus  évident  encore  en  calculant  îa  résid- 
tante  totale  de  ces  quatre  systèmes  d*ondes.  On  trouve  pour  Texpres- 
sjon  générale  de  fintensité  de  ses  vibrations 

F^-  +  -  [cos^ (ï  —  r)  —  sin* (1  —  r)] cos [ar  —  27r [e—o )], 
ou, 

F  i/^  4-  ^  cos  3  (i  —  r)  cos  [ur—  27r  {e—  o}]* 
Il  est  clair,  d'après  cette  formule,  que  les  variations  de  1  n^alTectenl 
que  Tintensité  de  la  teinte  ^^K  tandis  que  celles  île  r  changent  sa  na- 
ture. Quand  r  est  égal  à  i5^  par  exemple,  cos  [ar  —  27s [ê  — a)]  de- 
vient cos  27r  [~  («  —  o)],  et  la  couleur  de  Tiniage  est  celle  qui  répond 


*'*  Le  maximum  d'intensité  de  la  teiiite 
répond  h  i  —  r\  comme  on  fnvuit  déjà  re- 


contiu  par  la  seaJe  inspection  des  faisceaux 
conatiluanl^*  l^a  formule  devient  alors. 


COLORATION  DES  FLllDeS  HOMOGÈNES.  (175 

à  un  changeiueut  cFurx  t|uart  d  ondulation  dans  rintervalle  e  — o  coni-     N*  XXIK. 
pris  entre  les  deux  sysfèmes  dondes.  Quand  r  est  égal  à  zéro,  au  con- 
traire, la  teinte  répond  exactemenl  à  rintervalle  e  —  o;  cest  celle  qu  on 
pourrait  appeler  la  teinte  fondamentale,  La  formule  devient  aJors 

F  t/^  +  ^cos  2ICOS  3iT(e-'a)  ; 

c'est  précisément  rexpressioa  générale  de  rintensité  des  rayons  lumi- 
neux dans  Fintage  ordinaire,  pour  le  cas  particulier  d'une  lame  cris- 
tallisée dont  Taxe  est  placé  dans  nn  azinuil  de  6 S'*  par  rapport  au 
plan  primitif  de  polarisation.  Si  la  double  réfraction  exercée  par  Fes^ 
sence  de  térébenthine  sur  les  différentes  espèces  de  rayons  était  sensi- 
blement constante,  comme  dans  les  cristaux,  il  en  résulterait  qu*on 
pourrait  toujours  compenser  exactement  Teffet  qu  elle  produit  sur  la 
lumière  blanche  polarisée  avec  une  lame  cristallisée  d*une  épaisseur 
convenable,  en  tournant  le  parallélipipède  de  façon  que  le  plan  de 
double  réflexion  fût  parallèle  au  plan  primitif  de  polarisation.  Mais 
nous  avons  vu  qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  qui!  résultait  de  la  marche 
de  fa  teinte  fondamentale  que  la  double  réfraction  de  Tessence  de  téré- 
benthine variait  beaucoup,  au  contraire^  avec  la  longueur  des  vibra^ 
lions  lumineuses.  On  conçoit  même  que  la  loi  de  ces  variations  pour- 
rait ^tre  telle  que  toute  compensation  exacte  devint  iinpossible  dans  la 
lumière  blanche, 

15,  Pour  concevoir  nettement  les  conditions  nécessaires  de  cette 
compensation,  au  lieu  de  rapporter  à  une  même  unité  de  longueur  le*^ 
intervalles  compris  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  dans  Tessence  de 
térébenthine  et  dans  la  lame  cristallisée,  supposons-les  exprimés,  pour 
chaque  espèce  d  ondulation  iumitieuse,  en  fonction  delà  longueur  de 
cette  ondulation.  Il  est  clair  que,  si  les  différences  entre  les  nombres 
qui  expriment  ces  rapports  pour  le  tube  rempli  d  essetice  de  térében- 


Y   1        2 


çOs  [  3r  —  a-JT  I  f  —  0  )] , 


on 


F  cofifr-Trlc  — ô) 


Ainsi  la  teinte  est  pfécbément  celle  qti'oit 
obâervait  fivant  rinier|iQ!îition  du  parall<^lipi 
pède  de  verre^  dans  la  même  position  du 
i4iomboïde  de  Bpatb  calcaire* 
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N*  XXII I  thine  m\il  i^gates  aux  dilT^n'ences  entre  les  nombres  correspondants  de 
la  lame  cristallisée,  la  rompensalion  exacte  est  possible;  car  il  résulte 
de  cette  hypothèse  que  les  nombres  dft  hi  lame  cristallisée  §ont  égaux 
aux  nombres  du  Uibe,  phis  un  même  nombre,  en  gtméral  fractionnaire* 
Or  on  peut  en  suppriuier  toutes  les  unités  entières,  et  ne  considérer 
i|ue  la  fi action  restante,  seule  quantité  qui  suppose  à  la  compensation 
exacte.  Mais  d  après  la  formule 


F  \/^+  -  cos  3  (i  —  r)  cos  [31:- 


un  \oit  qu'il  est  toujours  possible,  par  la  valeur  que  Ton  domie  à  r* 
d'introduire  la  fraction  que  Ton  veut  dans  la  parenthèse  ar—  air(e—  0), 
et  de  faire  disparaître  cette  dernière  discordance,  Cest  donc  cette  der- 
nière fraction  qui  détermine  Tazimut  dans  lequel  û  faut  tourner  le  plau 
de  double  réflexion  pour  obtenir  la  disparition  complète  d'une  des 
images. 

D'après  quelques  expériences  de  ce  genre,  auxquelles  je  n'ai  pas 
encore  pu  donner  totile  la  précision  dont  elles  sont  susceptibles,  û  m'a 
semblé  que  la  condition  que  je  viens  d'énoncer  était  sensiblement  sa- 
tisfaite dans  l'essence  de  térébenthine;  car  j'ai  observé  des  disparitions 
complètes  d'une  des  images,  du  moins  autant  que  j'en  ai  pu  juger, 

16.  La  première  expérience  que  j'ai  faite  est  celle  dont  j'ai  déjà 
parlé  au  commencement  de  ce  Mémoire.  Ayant  rempli  d'huile  de  téré- 
ben thine  un  tube  de  o"',5o  de  longueur,  j'ai  fixé  à  son  extrémité  pos- 
térieure un  parallélipipède  de  verre  dans  lequel  les  rayons  émergents 
éprouvaient  la  double  réflexion  complète  suivant  un  plan  parallèle  à 
celui  de  la  polarisation  primitive  ;  alors,  en  plaçant  entre  ce  paralléli- 
pipède  et  le  rliomboïde  de  spath  calcaire  une  lame  de  sulfate  de  chaux 
de  o"***',i3  environ  d'épaisseur,  et  en  inclinant  son  axe  à  droite  de  45* 
par  rapport  au  plan  de  double  réflexion,  je  faisais  disparaître  l'image 
extraordinaire,  qui  était  d'un  rouge  violâtre  ou  pourpre  du  troisième 
ordre.  Une  lame  de  sulfate  de  chaux  de  o™,i  a  d'épaisseur  ne  répond 
pas  tout  à  fait  à  cette  teinte  dans  la  table  de  Newton;  mais,  comme  il 
fallait  incliner  un  peu  cette  lame  perpendiculairement  à  son  axe  pour 
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obtenir  la  disparition  complète,  j'ai  estimé  que  le  tube  de  o"*,5o  devait  N'  XXilL 
être  compensé  par  une  lame  de  su  lia  te  de  chaux  répondant  au  nombre 
9  î  dans  la  première  colonne  de  la  table  de  Newton,  Si  Ton  calcule  la 
rotation  du  plan  de  polarisation  des  rayons  rouges  moyens  produite  par 
une  pareille  lame  comprise  entre  deuxparallélipipèdes  perpendiculaires 
entre  eux,  on  trouve,  par  ta  formule  i  =  --Tr(€  —  o),  pour  Tare  total, 
3o9%6.  Mais,  d'après  la  marche  des  couleurs  que  présente  l'essence  de 
térébenthine  depuis  zéro  jusqu'à  une  longueur  de  o"',5o,  on  a  vu  qu*il 
devait  y  avoir  pour  ce  fluide  une  ondulation  de  moins  dans  rintervalle 
entre  les  deux  systèmes  d'ondes.  Or  une  ondulation  répond  ici  à  iSo"*; 
retranchant  180*'  de  309*^,6,  il  reste  isg^C,  qui,  divisés  par  5o, 
donnent  2^5 9  pour  la  rotation  des  rayons  rouges  dans  un  centimètre, 
En  faisant  le  même  calcul  sur  les  autres  espèces  de  rayons,  on  trouve , 
pour  les  diverses  rotations  qu  ils  éprouvent  en  traversant  un  centi- 
mètre d'essence  de  térébenthine,  savoir  ; 

Rayons  orangés ^''^gy 

Rayons  jaunes,  . ,  *  .  .  3%36 

Rayons  verts ,*...,,*  3*^90 

Ravons  bleus  « .,...,..,.._, ^",^8 

Rayons  indigos . , ^^'sgS 

Rayons  violets 5*1^9 

Ayant  fixé  une  lame  de  sulfate  de  chaux  de  o™™,46  d'épaisseur  sur 
un  parallélipipède  de  verre,  je  l'ai  placée  à  rextrémité  d'un  appareil 
rempli  d'essence  de  térébenthine,  dont  je  pouvais  faire  varier  la  lon- 
gueur* Par  un  double  tâtonnement,  j'ai  cherché  quelle  était  celle  qui 
produisait  la  compensation  la  plus  exacte,  et  dans  quel  azimut  il  faliail 
placer  le  plan  de  double  réflexion  du  parallélipipède  pour  faire  dispa- 
raître complètement  une  des  images*  J'ai  trouvé  pour  cette  longueur 
a*°,o3,  et,  pour  l'azimut,  35**  environ  à  gauche  du  plan  de  polarisa- 
tion; c'était  l'image  ordinaire  qui  disparaissait.  Il  en  résulte  que,  pour 
avoir  la  rotation  produite  par  ce  tube,  il  faut  d'abord  retrancher 
90°— 35**,  ou  55%  de  la  rotation  qui  serait  produite  par  la  lame  de 
o"'^,/46,  et  qui  est  de  t  1 4  5*', 8  pour  les  rayons  rouges  moyens.  11  faut. 
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ft  XXMK  4îii  outre,  eu  soustraire  un  nombre  entier  de  «lemî-circonféreuces, 
ih'^peudanl  aussi  de  la  ditlérence  de  marche  des  leiiite&  produites  [lar  la 
lame  et  par  )  essence  de  térébenthine.  Mon  appareil  ne  me  permettant 
pas  de  les  suivre  depuis  o°*,5o  jusquà  ii™,o3,  j'ai  calculé  ce  nombre 
d après  rexpéiieace  précédente,  certain  de  ne  pas  me  tromper  d'une 
ilemi-circonféreoce;  et  j'ai  vu  ainsi  qu*il  fallait  retrancher  trois  demi- 
circonférences  ou  54o^.  La  rotation  des  rayons  rouges  produite  par  un 
trajet  de  a^.uS  dans  Tessence  de  térébentliine  est  donc  de  55o%8; 
divisant  cette  quantité  par  ao3,  on  a  pour  la  rotation  des  rayons 
rouges  daris  un  centimètre,  a°,7i**^.  Ce  résultat  s  accorde  fort  bien 
avec  celui  que  M.  Biot  a  obtenu  par  la  mesure  même  des  angles,  si  du 
moins  ce  sont  des  rayons  rouges  moyens  qui  dominaient  dans  la  lu- 
mière dont  il  s'est  servi. 

En  taisant  le  même  calcul  relativement  aux  autres  rayons,  on  trouve 
les  angles  suivants  : 

Rayonë  orangés .*,•,.*..    î^.oy 

Rayons  jaunes  *  . ,  t .,.,«,,    3Mi9 

liayori!»  v«rts  ♦  * , .  • .,_,*,.,, , ,  3*,9 1 

Kayous  bleus ii^ft4 

Rayons  indigos ^^,87 

Rayons  violets 5°,35 

Ces  résultats  diffèrent  sensiblement  de  ceux  qu  on  a  déduits  de  l'ex- 
périence précédente;  et  les  bases  du  calcul  sont  en  effet  assez  différentes: 
car  si,  par  une  proportion,  en  partant  des  données  de  la  seconde  ob- 
servation ,  on  cherche  quelle  longueur  d'essence  de  térébenthine  doit  être 
exactement  compensée  par  une  lame  de  sulfate  de  chaux  répondant  au 
nombre  21  de  la  première  colonne  de  la  table  de  Newton,  on  trouve 
o'^^S/jS  au  lieu  de  o'",5o. 

"  En  partant  de  ces  données,  on  trouve        ^^  extraordinaires  de î ;  en  sorte 

({lie  les  rayons  rouges  ordinaires  et  extraor-  117^  ^^^ 

dinaires  ne  diffèrent  dans  leur  vitesse  que  de        î^e  la  double  réfraction  des  rayons  rouges 

1  /  .,  ...  est  à  la  double  réfraction  des  rayons  violets 

r    o 1  6t  les  rayons  violets  ordinau*es  .  ,      o  # 

1  ."^v.iooo  -^  comme  1  est  a  1,06. 
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Malgré  les  diflicidtés  qui  réguitaicnt  de  la  plus  grande  langueur  de  N**  XXIII, 
l'appareil  dans  la  seconde  expérience,  cl  qui  pouvaient  être  des  cause^^ 
d'erreur,  je  suis  porté  à  croire  que  les  résultats  qui  en  découlent  sont 
plus  exacts  que  les  premiers,  non-seulement  parce  que  les  mesures  et 
les  observations  ont  été  faites  sur  des  quantités  plus  grandes,  maïs 
encore  parce  que  j'avais  réfléchi  davantage  aux  précautions  à  prendre 
pour  approcher  de  Inexactitude.  Néanmoins  je  ne  regarde  pas  non  plus 
ces  derniers  résultats  comme  fort  exacts,  parce  que  l'appareil  n  était  pas 
disposé  d'une  manière  assez  commode  pour  faire  avt»c  précision  des  ob- 
servations aussi  délicates  (*L  Avant  d'avoir  l'honneur  de  les  présenter  à 
l'Académie,  j'aurais  désiré  répéter  Texpérience  avec  un  appareil  mieux 
disposé,  et  vérifier  ces  angles  par  des  mesures  directes  de  la  rotation 
dans  la  lumière  homogène;  mais  d autres  recherches  m'obligent  d'a- 
bandonner celles-ci,  du  moins  pour  quelque  temps, 

J'ai  fait  voir  comment  on  pouvait  distinguer  les  différents  phéno- 
mènes que  présente  l'essence  de  térébenthine,  en  supposant  que  cha- 
cune de  ses  particules  jouit  de  la  double  réfraction,  et  fait  éprouver 
aux  rayons  lumineux,  à  leur  entrée  et  à  leur  sortie,  la  môme  modUi- 
cation  que  leur  imprime  la  double  réflexion  complète  dans  Imtérieur 
des  corps  transparents.  La  déhnition  de  ces  modifications  dans  l'état 
actuel  de  la  théorie  est  assez  compliquée.  Il  est  possible  cependant 
qu'au  fond  Fhypothèse  soit  plus  simple  qu'elle  ne  le  paraît  ^"L  II  est  cer- 
tain du  moins  que  les  phénomènes  ne  peuvent  pas  être  présentés  plu^ 
simplement  que  par  la  formule  générale  F  cos[i±7r  (e  —  o)],  à  laquelle 
cette  hypothèse   m'a  conduit.  11  me  paraît  très-probable,  en  consé^ 


<**  Il  rtf  a  semblé  que  les  teintes  produite» 
par  les  a",o3  d^esseuce  de  lérëbentliine 
liaient  un  peu  moins  faibles  que  celles  de 
fa  lame  de  o"",à6.  En  iFQveraant  a%6o  de 


présentait  encore  «ne  coloration  appré:ia- 
bie;  ce  qui  paroîtrait  elabiir  une  petite  dif- 
férence entre  les  phénomènes  et  Thypotiièsi 
ifrine  compensation  parfaite  par  l'interp^i- 


cette  huile  essentielle,  la  lumière  polarisée        tîon  d'une  lame  de  suJfete  de  cbaui. 


^*'  La  tliëorie  de  la  polarisation  circulaire  u'a  pas  tardé  à  apporter  ià  simpItUcalion  que 
Fresnel  jugeait  nécessaire  k  son  hypothèie.  (  Voyez  M"  W\ï  et  XWIl,) 
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N"  XXllL  t|ueîice,  que  cette  formule  est  eiyectivement  rexpression  de  la  résul- 
Unit*  de  tous  les  mouvements  divers  des  ondes  lummeuses  dans 
iessence  de  lérébentlnne.  Mais  il  est  possible  que  ces  mouvements  élé- 
metitaires  ne  s'exécutent  pas  précisément  comme  je  Tai  supposé.  Quoi 
qu*il  eu  soit,  la  théorie  que  Je  viens  rlVxposer  a  l'avantage  de  rattacher 
la  coloration  des  fluides  homogènes  dans  la  lumière  polarisée  auj^ 
mêmes  principes  que  celle  des  lames  cristallisées;  elle  inditjue  les 
jioînts  de  contact  de  ces  phénomènes,  dont  les  apparences  sont  si  dit- 
lérentes,  et  sous  ce  rapport  elle  peut  être,  ce  me  semble,  de  quelque 
utilité  pour  la  science* 
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APPENDICE, 

I^  Mémoire  précédent  esl  longkmp  reste  111^11^  mats  divers  exlrait»  communiqués  par 
Tauteur  avaient  fait  conuattre  plusieurs  des  résultats  qu'il  contient; 

On  [)eut  consulter  à  ce  sujet  ; 

t*  On  longue  nt>ie  anneiée  par  M.  Biot  à  son  Mémoire  aur  la  rtitation  que  certaines  subs- 
tances impriojent  aux.  aies  de  polarisaûon  des  rayons  lumineux.  [Mémoiret  de  r Académie 
royak  dei  scimicts  de  l^ Institut  pour  1817,  t*  II,  p.  i33.] 

û*  Un  Mémoû^e  de  M.  Blot  sur  une  non  ville  relation  physique  entre  les  ëiéments  des  corps 
nahireb  et  tes  alFections  propres  des  différents  rayons  simpies»  etc.  [O^te*  rmidus  kebdoma- 
dairts  des  séances  de  l' Académie  deë  scietices^  t  II,  p.  54.J 

Nous  reproduisons  les  deux  notes  auxquelles  M.  Biot  fait  allusion  dans  ces  écrits. 

1^  PHAÏÏIIENT  SANS  tlTRB  ^*K 

Il  est  évident  qu  il  faut  chercher  dans  la  constitution  individuelle  de 
ces  particules  la  cause  des  phénomènes  de  coloration  auxquels  elles 
donnent  naissance,  puisqu'ds  sont  indépendants  de  leur  arrangement,* 
et  qu  en  même  temps  ils  dépendent  tellement  de  leur  forme  que,  sui* 
vant  la  nature  du  fluide,  la  lumière  tourne  de  droite  à  gauche,  ou  de 
gauche  à  droite,  suivant  l'expression  de  M.  Biot,  qui  est  l'énoncé  le 
plus  simple  des  apparences  du  phénomène. 

Je  suppose  que  ces  particules  sont  constituées  de  manière  à  imprimer 
aux  ondes  lumineuses  qui  les  traversent  les  mêmes  modifications  que 
rapparejl  dont  je  viens  de  parler,  c'esl-à^dire  que  la  lumière  éprouve 
la  double  réfraction  dans  rintérieur  de  chaque  particule,  et  qu'elle  est 
modiliée  en  outre  à  son  entrée  et  à  sa  sortie,  comme  elle  le  serait  par 
la  double  réflexion  complète. 

Dans  la  suite  du  Mémoire  que  j'ai  Thonneur  de  soumettre  à  l'Aca- 
démie, je  fais  voir  d'abord  que  les  rayons  qui  ont  éprouvé  une  certaine 
réfraction  dans  une  particule  ainsi  constituée  doivent  subir  la  même 
réfraction  dans  toutes  les  particules  semblables  quHls  traversent  succès* 
sivement,  quels  que  soient  les  azimuts  de  leurs  sections  principales. 


N*  XXIII. 


"^  Inwéré  au  compte  rendïi  de  la  séanœ  de  F  Académie  des  science  du  6  Juin  ifi36. 
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N^  XXin.    Ainsi  l'hypothèse  que  j'ai  adoptée  peut  expliquer  (ce  qui  au  premier 
abord  paraissait  difficile  à  concevoir)  comment  il  se  fait  que  la  double 

réfraction  exercée  par  des  particules  aussi  irrégulièrement  arrangées 
ne  développe  que  deux  systèmes  d  ondes  lumineuses  dans  le  fluide. 
Elle  rend  également  raison  de  tous  les  autres  phénomènes  que  je  viens 
de  décrire,  et  conduit  enfin  à  une  formule  extrémemiyit  simple,  dont 
on  déduit  immédiatement  lo  loi  observée  par  M*  Biot,  savoir  que  langle 
'  dont  il  faut  tourner  le  rhomboïde  de  spath  calcaire  pour  faire  dispa* 

raJtre  une  même  espèce  de  rayons  de  l'image  extraordinaire  est  pro- 
portionnel h  la  longueur  du  chemin  parcouru  dans  le  fluide. 

Je  ne  présente  néanmoins  cette  hypothèse  que  comme  un  point  de 
vue  théorique,  sous  lequel  on  peut  envisager  la  coloration  des  fluides 
homogènes  pour  la  rallarher  aux  mêmes  principes  que  celle  des  corps 
rristalfisésp 

s**  ITOTB  BXTBAITI  DU  »(■•»■>  su»  U»  COUUOtft  Qlll  L4  «VULABlf  i^^ 
DAHS  LU  PLUlDBt.HOIKMàMBfr(*^ 


ROTATIONS  DBS  SEPT  PBINCIPALBS  BSPàCBS  DB  BATONS  DANS  L*B8BBNCB  DB  TiBiBBNTHINB . 

DEDUITES  DE  Là  COMPENSATrON  OPiR^E  AVEC  UNE  LAME  DE  SULFATE  DE  CHAUX. 


r*  Observation,  sur  une  longueur  de  o^.So  d'huile  de  térébenthine. 


ROTATIONS  POUR  UN  GKNTIMETRE  : 


Rouge  moyen 9**>59  La  longueur  d'ondulation  des  rayons 

orangé 2**»99  rouges  moyens  étant  24,42,  celle  des 

jaune 3°, 36  rayons  violets  moyens  est  i6,64,  d'après 

vert 3**,9o  les  expériences  de  Newton  : 

bleu 4S48  (24,42)2:(l6,64)2::5^49:x=2^55 

indigo 4°>96  au  lieu  de 2%59 

violet  moyen 5°,49  différence o**,o4 

'^  M.  Biot  a  inscrit  en  marge  de  cette  note  Tapostille  suivante  : 

T(]elte  note  m'a  été  remise  par  Fresnel  pour  en  insérer  les  résultats  numériques  dans  mon 
ff Traité  de  physique,  ce  que  j'ai  fait.» 


COLORATION  DES  FLUIDES  HOMOGENES. 
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Q*  Observation,  sur  une  longueur  de  îi",o3. 

Rouge  moyen 2%7i  (a4,42)2:(i6,64)2::5%36:x=2%48 

orangé 3",07  au  lieu  de 9°,7i 

jaune 3°,i9  différence o%a3 

vert 3*,9 1 

bleu li\UU 

indigo i^'jSy 

violet  moyen o*',35 

Nota.  Malgré  les  difficultés  qui  résultaient  non-seulement  parce  que  les  mesures  et  les 

de  la  plus  grande  longueur  de  l'appareil  dans  observations  ont  été  faites  sur  des  quantités 

la  seconde  expérience,  et  qui  pouvaient  être  plus  grandes,  mais  encore  parce  que  j'avais 

des  causes  d'erreur,  je  suis  porté  h  croire  que  réfléchi  davantage  aux  précautions  à  prendre 

ces  résultats  sont  plus  exacts  que  les  premiers.  ]K)ur  approcher  de  Texactitude. 


iV  XXIIL 


^6. 
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N»  KXJV. 


■     N°  XXIV. 

RÉSUMÉ  D'UN   MÉMOIRE 

ëvm 

LA  RÉFLEXION  DE  LA  lUMIÈRE*', 

LU  h   VAÙHùim^  tiES  SClEfïCES  LE  l5  îfOVEXEBE  iSlQ. 

I  ARnûtei  de  chimh  tt  âÊphynqw,  t.  XV»  p.  37g ,  cahier  du  décembre  1819  : 
^t  ^uU^tin  dâ  U Sociéié phikmathiqiut ,  tB%t^ ,  p.  ^^^  ] 


Ce  Mémoire  a  pour  oBjet  la  recherche  des  causes  mécaniques  de  Ut 
réHexion  de  la  kimière.  Dans  le  système  des  ondulations  il  y  a  deux 
manières  très-différentes  de  ia  concevoir.  On  peut  supposer  qu  eH« 
résulte  uniquement  de  la  plus  grande  densité  de  Téther  contenu  dans 
le  corps  réfléchissant,  et  Tassimiler  à  la  réflexion  des  ondes  d'un  fluide 
élastique  en  contact  avec  un  autre  fluide  plus  dense.  On  peut  la  con- 
cevoir aussi  sans  admettre  cette  condenbation  de  Télher,  en  supposant 
que  la  lumière  est  réfléchie  par  les  particules  mêmes  des  corps, 

La  seconde  hypothèse,  qui  attribue  ia  réflexion  au  choc  des  ondes 
lumineuses  contre  les  particules  pondérables,  présente,  an  premier 
abord,  une  dilBcoUé  qui  s'évanouit  bientôt  par  un  examen  plus  atten- 
tif :  si  chaque  particule,  considérée  séparément,  peut  être  un  centre 
de  réflexion,  comment  se  fait-il  que  les  corps  diaphanes  ne  réfléchis- 
sent pas  la  lumière  dans  toute  leur  épaisseur? 

En  divisant  par  ia  pensée  le  corps  réfléchissant  en  tranches  très- 
minces,  dont  répaisseur  réponde  à  la  difl'érence  d'une  demi-ondulation 

*'*  Le  Mémoire  lui-mètne  est  le  n*  XXV  de  la  pr^ent^  éditicpu. 
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fi*  X\l\.  entre  les  chemins  paicourus  par  les  i ayons  réfléchis,  ii  est  aisé  de  voir, 
à  l'aide  du  piinripe  des  interférences,  que  ces  ondes  élémentaires 
doivent  se  détruire  mutuellement  dans  lintérieur  d'un  milieu  homo- 
gène» et  que  la  somme  de  toutes  les  réflexions  doit  se  réduire  à  celles 
qui  s  opèrent  dans  ses  deux  tranches  extrêmes,  loi^sque  les  intervalles 
qui  séparent  ses  molécules  sont  infiniment  petits  relativement  à  la  lon- 
gueur d'une  ondulation  lumineuse.  Mais  comme  réellement  ces  inter- 
valles ne  sont  jamais  entièrement  négligeables  par  rapport  à  la  lon- 
gueur d'une  ondulation,  il  s'ensuit  quon  ne  peut  plus  assigner,  dans 
le  voisinage  de  chaque  particule  pondérable,  une  autre  particule  située 
à  une  distance  telle  que  les  rayons  qu'elles  réfléchissent  difl'èrent  exac- 
tement d'une  demi-ondulation  et  se  détruisept  complètement;  en  sorte 
qu'il  doit  en  résulter  une  réflexion  intérieure,  à  la  vérité  très-faible,  à 
cause  de  la  discordance  presque  complète  des  ondes  élémentaires, 
mais  qui  finit  toujours  par  devenir  sensible  lorsque  le  milieu  a  une 
profondeur  suffisante, 

L'atmosjdière  nous  en  présente  un  exemple  frappant  par  l'abondance 
de  la  lumière  solaire  quelle  renvoie  de  toutes  parts  à  nos  yeux,  même 
dans  les  jours  où  Tair  est  le  plus  pur*  Leu  lois  de  polarisation  qu'elle 
présente  no  peuvent  se  concevoir,  comme  la  observe  M.  Arago,  qu'en 
supposant  que  ce  sont  les  particules  mêmes  de  Tair  qui  réfléchissent 
cette  lumière,  la  faiblesse  des  réflexions  partielles  étant  compensée 
par  leur  multitude- 
Beau  coup  d'autres  phénomènes  confirment  l'hypothèse  que  la  ré- 
flexion s'opère  sur  les  molécules  pondérables.  Mais  comme  ils  ne  peuvent 
pas  lui  servir  de  démonstration  rigoureuse  et  ne  font  qu'en  augmenter 
la  probabilité,  j'ai  cherché,  dans  les  conséqjiences  de  ce  système  et  de 
celui  qui  attribue  la  réflexion  à  la  seule  diflérence  de  densité  de  l'éther, 
un  cas  où  f expérience  pAt  décider  la  question. 

Ces  deux  hypothèses  expliquent  également  bien  les  anneaux  colorés 
produits  par  la  réflexion  de  la  lumière  aux  deux  surfaces  d'une  ianie 
mince;  elles  s'accordent  nécessairement  en  conséquence  sur  la  nature 
4es  anneaux  transnjis,  qui  doivent  être,  dans  tous  les  cas,  complé- 
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^mentaires  des  anneaux  rénéchis,  d'après  le  principe  général  de  la  cun-  ^"  WIV. 
servation  des  forces  vives.  Mais  en  analysant  la  génération  des  anneaux 
transmis,  qui  résultent,  comn^e  AL  Young  Ta  démontré,  de  Finterfé' 
rence  des  rayons  directs  avec  les  rayons  réflécliis  deux  fois  dans  la 
lame  mince,  on  est  conduit  à  cette  conséquence  singulière,  que,  si  la 
réflexion  s  opère  sur  ies  molécules  propres  des  corps,  les  rayons  réflé- 
chis à  rextérieur  d'un  milieu  plus  réfringent  que  celui  avec  lequel 
il  est  en  contact  doivent  différer  d'une  demi-ondulation  des  rayons 
incidents  ou  transmis,  indépendamment  de  la  différence  des  chemîiiîi 
parcourus,  comptés  pour  les  rayons  réfléchis  comme  ^11s  partaient  de 
la  surface  même  de  séparation  des  deux*  milieux;  tandis  qu'en  sup- 
posant la  réflexion  produite  par  la  seule  différence  de  densité  de  Téllier 
dans  les  deux  milieux  en  contact,  les  rayons  directs  et  les  rayons  ré- 
fléchis à  l'extérieur  du  milieu  le  plus  réfringent  doivent  se  trouvei- 
d'accord,  abstraction  faite  de  la  différence  des  chemins  parcouius* 
Ainsi,  dans  ce  cas,  fes  deux  hypothèses  conduisent  à  des  conséquences 
opposées. 

Pour  les  soumettre  à  Fexpérience,  j*ai  fait  interférer  deux  faisceaux 
lumineux  émanés  du  même  point  éclairant,  et  dont  l'un  avait  été  ré^ 
fléchi  une  fois  à  la  surface  extérieure  d  une  glace  non  étamée,  noircie 
par  derrière*  Les  deux  laisceaux  étaient  ensuite  ramenés  à  des  direc- 
tions presque  parallèles  par  deux  miroirs  de  verre  noir.  Cette  se- 
conde réflexion  sur  des  miroirs  pareils,  en  imprimant  aux  deux  fais- 
ceaux des  modifications  semblables ,  ne  pouvait  pas  altérer  la  différence 
résultant  de  la  preinière  réflexion.  Or  les  franges  produites  par  l'in- 
terférence des  deux  systèmes  d'ondes  présentaient  le  même  anange- 
ment  de  teintes  que  les  anneaux  réfléchis  sur  une  lame  d'air  comprise 
entre  deux  verres;  le  centre  du  groupe  était  occupé  par  une  Lande 
noire  parfaitement  incolore  dans  son  milieu,  et  les  teijites  étaient  dis- 
posées symétriquement  de  part  et  d'autre  de  celte  bande  centrale: 
en  sorte  qu'on  ne  pouvait  pas  se  méprendre  sur  sa  position*  Ainsi, 
puisque  la  ligne  centrale,  qui  répond  toujours  à  des  chemins  égaux, 
était  parfaitement  noire,  on  doit  en  concluje  que  les  deux  systèmes 
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N"*  XXIV.  d'ondes  différaient  d  une  demi-ondulation,  indépendamment  des  che- 
mins  parcourus. 

On  voit  donc  que  le  résultat  de  lexpérience  est  absolument  opposé 
à  la  première  hypothèse,  et  qu'il  confirme  la  seconde,  d après  laquelle 
là  réflexion  s  opérerait  sur  les  particules  mêmes  des  corps. 

Cette  manière  d^envisager  la  réflexion,  qui  dans  sa  généralité  em- 
brasse les  différents  degrés  de  transparence  des  corps,  et  laisse  entre- 
voir la  possibilité  d'expliquer  leurs  couleurs  propres  d'une  manière 
satisfaisante,  a  encore  Favantage  de  détruire  une  des  principales  objec- 
tions qui  aient  été  faites  contre  le  système  des  ondulations,  celle  qui 
est  relative  au  phénomène  àe  la  dispersion* 

L^analyse  démontre  que  les  ondulations  de  diverses  longueurs  doivent 
se  propager  avec  la  même  vitesse  dans  un  fluide  élastique  homogène; 
en  sorte  que,  si  le  ralentissement  de  la  lumière  dans  le  verre»  par 
exemple,  ne  dépendait  que  de  la  plus  grande  densité  de  Téther  qu'il 
contient,  les  différentes  espèces  d'ondes  lumineuses,  qui  doivent  se 
propager  avec  une  égale  vitesse  dans  le  vide,  éprouveraient  un  ralen- 
tissement égal  dans  le  verre  et  se  réfracteraient  en  conséquence  de  la 
même  manière,  car  le  rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfrac- 
tion dépend  uniquement  de  celui  qui  existe  entre  les  vitesses  de  la 
Iimiière  dans  les  deux  milieux.  Mais  d  après  1  expérience  que  je  viens 
de  rapporter,  il  est  très-probable  que  Téther  contenu  dans  ie  verre 
n'est  pas  sensiblement  plus  dense  que  celui  qui  Tenvironne;  en  sorte 
que  le  raccourcissement  des  ondes  lumineuses  qui  pénètrent  le  verre 
est  principalement  dû  à  ses  propres  molécules,  dont  on  ne  peut 
pas  d'ailleurs,  et  par  une  raison  bien  simple,  révoquer  en  douta  ja 
grande  influence  sur  la  dispersion,  puisqu  elle  varie  avec  la  nature  ou 
rarrangement  de  ces  molécules,  suivant  des  rapports  tout  à  fait  diffé- 
rents de  ceux  des  pouvoirs  réfringents  moyens, 

Mais  celui  de  tous  les  phénomènes  d'optique  qui  met  le  plus  en 
évidence  peut-être  rinfluence  immédiate  des  particules  des  corps  sur 
la  marche  de  la  lumière,  c'est  la  double  réfraction,  qui  lui  imprime 
des  vitesses  différentes,  selon  le  sens  dans  lequel  on  tourne  le  cristal 
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qu'on  lui  fait  traverser,  quoique  la  densité  de  Féther  qu'il  reulerme     N'   XWI 
reste  toujours  la  même. 

Je  citerai,  à  cette  occasion,  une  loi  que  je  viens  de  découvrir  dans 
les  phénomènes  de  double  réfraction  que  présente  le  verre  courbé,  et 
qui  fait  voir  jusqu'à  quel  point  l'arrangement  des  molécules  influe  sur 
la  marche  de  la  lumière. 

Quand  on  courbe  une  plaque  de  verre,  elle  acquiert  des  propriétés 
analogues  à  celles  des  lames  minces  cristallisées;  comme  ces  cristaux* 
elle  colore  la  lumière  polarisée,  ainsi  que  M.  Brewster  Fa  remarqué 
depuis  longtemps.  LVnalogie  indique  que  ces  teintes,  parfaitement 
semblables  à  celles  des  la  mes  cristallisées,  doivent  résulter  aussi  de 
rinterférence  de  deux  systèmes  d'ondes  qui  parcourent  la  plaque  de 
verre  avec  des  vitesses  inégaies;  et  c'est  aussi  ce  que  confirme  Texpé- 
rience. 

Pour  mesurer  les  changements  de  vitesses  qui  répondent  à  ces  deux 
systèmes  d ondes,  j'ai  employé  les  procédés  délicats  que  fournit  la 
diffraction;  et  j'ai  trouvé  que  la  vitesse  des  rayons  réfractés  ordinaire- 
ment différait  deux  fois  plus  que  celle  des  rayons  extraordinaires  de  la 
vitesse  de  la  lumière  dans  le  verre  non  courbé  :  ainsi  la  différence  de 
vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  est  égale  à  Tac- 
croissement  ou  à  la  diminution  de  vitesse  que  la  flexion  du  verre  a  fait 
éprouver  à  la  lumière  réfraptée  extraordJnaireraent  :  résultat  bien  re^ 
marquable,  puisquici  la  double  réfraction  est  aussi  grande  que  le 
changement  de  réfraction  provenant  de  la  dilatation  ou  de  la  conden- 
sation du  milieu. 

J'ai  essayé  de  déterminer  la  dilatation  et  la  condensation  absolue  du 
parallélîpipède  de  verre  dans  les  points  traversés  par  les  faisceaux 
lumineux  que  je  faisais  interférer;  mais  je  n'ai  etjcoie  obtenu  qu  un 
résultat  qui  me  paraisse  mériter  quelque  confiance* 

J'ai  trouvé,  d'après  cette  expérience,  que  le  changement  de  vitesse 
de  la  lumière  résultant  de  la  dilatation  du  de  la  condensation  du  verre 
était,  pour  les  rayons  réfractés  ordinairement,  moitié  moindre  à  très- 
peu  près  que  celui  que  Ion  conclurait  de  la  dilatation  ou  de  la  con-- 
I,  87 
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N*  XXIV.  deiiïiatian  absolue  du  verre,  en  employant  la  formule  qui  se  déduit  éga- 
ienieiit  du  système  de  l'éniission  et  de  celui  des  ondulations,  lorsqu'on 
suppose,  dans  le  premier,  que  Fattraction  exercée  sur  les  molécules 
lumineuses  est  proportionnelle  k  la  densité  du  milieu,  et  que»  dans  le 
second,  on  assin)ile  le  milieu  réfringent  à  un  fluide  élastique  homo- 
gène, dont  la  densité  éprouverait  les  mêmes  variations  que  Je  parallé- 
lipipède  de  verre,  son  élasticité  restant  constante* 

D'après  ces  deux  suppositions,  les  petites  variations  de  vitesse  de  la 
lumière  doivent  être  moitié  des  variations  de  ta  densité  du  milieu,  et 
j'ai  trouvé,  dans  cette  expérience,  qu'elles  nen  étaient  que  le  quart 
pour  les  rayons  ordinaires,  qui  sont  rependant  ceux  dont  la  marche 
éprouve  les  pius  grandes  variatioi 

Je  me  propose  de  cou  tin  u<  !S  j  cherches  sur  cet  objet  dès  que 
mes  occupations  me  Je  permettront,  et  de  déterminer,  par  des  obser- 
vations exactes,  les  rapprochements  ou  écartemenls  des  particules  du 
verre  qui  répondent  à  chaque  degré  de  différence  de  vitesse  entre  les 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires.  Des  expériences  de  ce  genre,  dans 
lesquelles  on  peut  faire  varier  à  volonté  et  mesurer  les  modifications 
a[>portées  dans  l'arrangement  des  particules  du  milieu  réfringent,  ser- 
viront peut-être  à  jeter  quelque  jour  sur  les  causes  mécaniques  de  la 
double  réfraction. 

^''  Cette  seconde  loi,  ayant  ëtë  déduite  d'an  résultat  isolé,  a  besoin  d'être  confirmée  par 
de  nouvelles  expériences. 
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L  XX,  p.  19&*) 


L  La  théorie  des  ondulations  donne  une  idée  nelte  el  préeiiedeee 
qui  constitue  le  poli  spéculaire,  comme  je  fai  observé  dans  ic  premier 
Mémoire  que  j'ai  eu  rhonneur  de  soumettre  à  TAcadémie^^^L  11  résulte 
du  principe  des  in terlé renées  que  la  surface  d'un  miroir  doit  réfléchii* 


•^  Ce  Mémoire  paratt  avoir  en  pour  bat  principal  àe  constater  Ja  perte  d'une  denai-période , 

que  [0  Utéorie  de  plusieurs  phénomènes  admettait  encore  en  principe  sans  raison  suffisante  t*i 
(T comme  une  vérité  de  fait  démontrée  par  leip^^rience^j  (N*  XFX  (E),  p.  5ûg],  Voyeï  è  ce 
^ujct  ^*X,  S  18.  note  1,  p,  ihh. 

Presnei  n*a  pas  Uirdtl  à  abandonner  entièrement  le  point  de  vue  développé  dans  ce  Mé- 
moire* pour  ramener  le  fait  particulier  dont  il  y  est  question  à  dépendre  de  ]>rinapei* 
généraux  quî  rendent  compte  de  toutes  les  modifications  que  produit  la  réflexion  ilai»s  Vmu- 
|»litudeet  la  direction  den  vibrations  lu  ruineuses.  On  a  vu  plus  haut  une  première  eïH|uit^edece^ 
nouveaux  principes  (W  XXII,  deiixième  note  en  pùêt-êcriptum).  On  en  trouvera  rexpoaition 
coTflpIète  eL  tii^finitive  dans  le  Mémoire  êur  îa  lot  dts  m<HUJteaîionê  ^«e  la  réflearion  imprime  à 
k  iMmihe  polarise,  qui  forme  le  N*  XXX  de  celle  édition.  On  verra  dans  ce  Mémoire  com- 
ment la  théorie  a  modifié,  m  Texpliquanl,  fancienoe  hyjtothèse  de  la  perle  d'une  denu- 
longueur  d'onde  dans  Tacte  de  la  réfleîtion. 

Relativemenl  a  la  publication  tardive  de  c*  Mémoire*  voyei  N*  XXIII.  p*  655  note  (a). 
[E.Vbrdet.] 

**'  VoyezNMKS^g. 
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N*  XXV,  régulièrement  ia  lumière  sous  toutes  les  incidences,  lorsque  ses  aspé- 
rités sont  très-petites  relativement  à  la  longueur  d'une  ondulation  lumi- 
neuse. Mais,  comme  les  ondes  lumineuses  qui  produisent  la  sensation 
des  diverses  couleurs  ont  des  longueurs  différentes,  il  suit  de  cette 
définition  du  poli  quelles  ne  doivent  pas  exiger  toutes  h  même  degré 
de  petitesse  dans  les  aspérités  de  la  surface  pour  être  régulièrement 
réfléchies,  et  que,  relativement  aux  ondes  rouges,  par  exemple^  qui 
sont  les  plus  longues,  une  surface  peut  être  encore  un  peu  polie  lors* 
qu  elle  ne  Test  plus  du  tout  pour  les  ondes  violettes. 

Il  serait  sans  doute  bien  difllcilej  dans  le  travail  d'un  miroir,  d'ar- 
rêter le  poli  à  ce  degré  intermédiaire  où  il  permettrait,  sous  Tincidetice 
perpendiculaire,  une  réflexion  régulière  assez  sensible  des  rayons  rouges, 
en  dispersant  entièrement  les  rayons  de  l'autre  extrémité  du  spectre*  Mais 
il  est  un  moyen  bien  simple  de  vérifier  cette  conséquence  remarquable 
de  ia  théorie  avec  un  miroir  seulement  douci;  c*est  de  rineliner  gra- 
duellement sur  les  rayons  incidents.  On  sait  que,  sous  des  incidences 
très-obliques,  des  surfaces  qui  ne  sont  pas  polies,  mais  seulement 
dressées,  peuvent  présenter  des  images  régulières  et  brillantes  des 
objets.  La  raison  en  est  que  Tobliquité  diminue  les  dilTérences  des  che- 
mins parcourus  par  les  rayons  réfléchis  sur  les  petites  éminences  ou 
les  parties  rentrantes  des  aspérités  de  la  surface;  et  Ion  conçoit  aisé- 
ment que,  sous  certaines  inclinaisons,  ces  différences  des  chemins  par- 
courus peuvent  être  déjà  assez  petites,  par  rapporta  la  longueur  d'une 
ondulation  rouge,  pour  permettre  un  commencement  de  réflexion 
régulière  des  rayons  rouges,  tandis  qu'elles  sont  encore  trop  grandes^ 
par  rapport  aux  rayons  violets,  pour  qu'ils  se  réflt'chissent  régulière* 
ment  eu  quinitité  sensible.  On  obtient  de  celte  manière,  en  faisant 
varier  TobliquiLé  des  rayons  incidents ,  les  mêmes  effets  qu'on  obtien- 
drait sous  l'incidence  perpendiculaire  en  changeant  progressivement  le 
degré  de  poli  de  la  surface;  et  l'on  voit  sous  une  certaine  inclinaison 
ri  mage  régulièrement  réfléchie  d'un  objet  blanc  prendre  une  teinte 
fauve  rougeâtre  assez  prononcée,  ainsi  que  M*  Ara  go  et  d'autres  physi- 
ciens peut-être  l'avaient  déjà  remarqué. 
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j'ai  analysé  le  phénomène  dans  la  chambre  obscure  en  faisant  tom- 
ber le  spectre  solaire  sur  des  miroirs  de  verre  et  d'acier  simplement 
doiicis;  et  j'ai  vu  disparaître  successivement  le  violet,  Tindigo^  le  bleu 
et  une  partie  du  vert,  en  diminuant  lobliquité  des  miroirs;  tandis 
que  le  rouge  extrême,  beaucoup  plus  obscur  que  le  bleu  et  cette  por- 
tion du  vert  dans  les  rayons  incidents ^  continuait  cependant  à  donner 
une  image  aussi  distincte  que  celle  qui  résultait  de  la  réfiexion  des 
rayons  jaunes  et  orangés.  Je  n'ai  pas  pu  parvenir  à  faire  disparaître 
entièrement  le  vert  situé  près  du  jaune  sans  anéantir  en  même  temps 
tout  le  reste  deTimage  du  spectre  solaire.  Mais  on  en  sera  peu  surpris 
si  Ton  réfléchit  que  les  ondulations  vertes  ne  difl'èrent  des  ondulai  ions 
rouges  que  d'un  sixième  de  celles-ci  environ;  en  sorte  quune  ditfé- 
rence  de  chemins  parcourus  égale  à  une  demi-ondulation  verte  est 
bien  près  de  produire  aussi  la  discordance  complète  entre  les  rayons 
rouges. 

On  voit  ainsi  Texpérience  confirmer  le  principe  d'Huygheus  et  celui 
des  interférences  dans  toutes  tes  conséquences  que  Ton  en  peut  dé- 
duire, sans  faire  entrer  en  considération  les  lois  d'équilibre  et  Farran- 
gement  des  molécules  des  corps,  sur  lesquels  on  n'a  encore  aucune 
notion  positive.  Ces  seuls  principes  nous  indiquent  les  lois  de  la  dif- 
fraction, où  les  corps  qui  loccasionnent  ne  jouent  d autre  rôle  que 
d'intercepter  ou  retarder  une  portion  des  ondes  lumineuses,  lis  su  (lisent 
aussi  à  Texplication  des  lois  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion,  soit  que 
la  surface  réfléchissante  ait  reçu  un  poli  parfait  ou  grossier,  soit  qu'elk 
ait  une  étendue  indéfinie  ou  très-limitée,  du  moins  quant  à  ce  qui 
concerne  la  marche  des  rayons;  car  le  rapport  d'intensité  entre  le  rayon 
incident  et  le  rayon  réfléchi  sous  dilTérentes  obliquités  n'a  pas  encore 
été  déterminé  par  la  théorie  des  ondulations.  Il  est  clair  que  ce  rap- 
port doit  dépendre  du  pouvoir  réfringent  du  milieu  à  la  surface  duquel 
la  réflexion  s'opère;  mais  on  ignore  encore  la  forme  de  la  fmiction  qui 
exprime  cette  relation.  Pour  résoudre  ce  problème  diflirile,  il  faudrait 
connaître  d'abord  toutes  les  causes  de  la  réfraction,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  du  raccourcissement  des  ondes  lumineuses  dans  le  milieu 
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XXV.  réfringent.  Tout  ce  quon  sait,  cest  que  chaque  espèce  d  ondes  doit 
avoir  évidemment  la  même  longueur  dans  le  m^me  milieu,  quelle  que 
soit  la  direction  suivant  laquelle  elles  le  traversent,  si  ce  milieu  est 
homogène  et  nallecte  pas,  comme  les  substances  cristallisées,  un  ar- 
rangement régulier  dans  ses  particules.  Cette  constance  de  la  longueur 
d  ondulation  dans  le  même  milieu  suffit  pour  eipliquer  la  seule  loi 
connue  de  la  réfraction,  le  rapport  constant  du  sinus  d'incidence  au 
sinus  de  réfiaction. 

2*  Mais  quelle  est  la  cause  du  raccourcissement  des  ondes  lumi- 
neuses dans  les  corps  denses  ?  Est-ce  seulement  une  plus  grande  den- 
sité de  Téther  qu'ils  contiennent,  celle  de  leurs  propres  particules,  ou 
ces  deux  causes  à  la  lois? 

Je  n'ai  pas  été  longtemps  à  douter  de  la  justesse  de  la  première  hy- 
pothèse, que  j  avais  adoptée  d  abord  parce  qu'elle  est  plus  facOe  à 
suivre  dans  ses  conséquences.  En  songeant  combien  la  force  répulsive 
des  molécules  éthérées  est  considérable  relativement  à  leur  masse,  j'ai 
pensé  qu  il  était  peu  probable  que  rattraction  des  corps  pondérables 
pût  augmenter  d'une  manière  sensible  la  densité  de  ce  Quide;  car  il 
faut  bien  supposer  que  les  particules  de  ces  corps  possèdent  aussi  un 
pouvoir  répulsif,  qui,  d  après  Tanalogie^  doit  s'exercer  plus  énergique- 
ment  sur  lea  molécules  de  Téther,  éminemment  répulsives,  que  sur 
les  molécules  pondérables,  où  cette  répulsion  est  contre-balancée  par 
une  attraction  puissante.  D'ailleurs,  en  admettant  même  cette  plus 
grande  densité  de  Féther  dans  les  miUeux  réfringents,  elle  ne  sufErait 
pas  pour  expliquer  la  dispersion  du  spectre  solaire  et  la  double  réfrac- 
tion, où  la  nature  et  larrangenient  des  molécules  pondérables  untune 
influence  qu  on  ne  peut  méconnaître* 

Mais,  dira-t-on,  n'est^il  pas  possible  quelles  jouent  un  rôle  essentiel 
dans  ces  phénomènes  secondaires,  tandis  que  la  plus  grande  densité 
dé  Télher  serait  la  cause  principale  de  la  réfraction,  et  par  conséquent 
de  la  réflexion  ?  C'est  précisément  la  question  que  je  m'étais  faite  de* 
puis  longtemps,  et  que  je  crois  avoir  résolue  d*une  manière  négative 
par  les  expériences  que  je  viens  de  terminer. 
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3,  Ces  deux  manières  différentes  d'envisager  la  réflexion  conduisent     W  \X\ 
à  des  conséquences  semblables  dans  plusieurs  cas,  par  exemple  relative- 
ment aux  anneaux  colorés* 

On  sait  cju'une  lame  mince»  comprise  entre  deux  milieox  d  un  pou- 
voir réfringent  supérieur,  telle  qu'une  lame  d'air  ou  d'eau  comprise 
entre  deux  verres,  présente  une  tache  noire  au  point  de  contact 
de  ces  deux  milieux,  c  est-à-dire,  dans  l'endroit  où  son  épaisseur  ml^ 
nulle.  Les  anneaux  réfléchis  résultant  de  Finterférence  des  deux  sys- 
tèmes d'ondes  réfléchies  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la 
lame  mince,  il  semblerait,  au  premier  aperçu,  qu'ils  doivent  se  trou- 
ver d'accord  au  point  de  contact,  puisque  la  différence  des  chemins 
parcourus  y  est  nulle,  et  qu'en  conséquence  le  centre  des  anneaux 
déviait  être  occupé  par  une  tache  blanche  au  lieu  d'une  tache  noire. 
Mais  un  examen  plus  attentif  de  la  question  fait  voir  que  ce  doit  être 
au  contraire  un  point  de  discordance  complète,  quelle  que  soit  celle 
qu'on  adopte  des  deux  hypothèses  sur  la  manière  dont  s  opère  la  ré»- 
flexion* 

En  effet,  si  Ton  admet  que  la  réflexion  résulte  d'une  plus  grande 
densité  du  fluide  contenu  dans  le  milieu  plus  réfringent,  les  rayons  de- 
vront être  considérés  comme  réfléchis  à  la  surface  même  qui  séi>are 
les  deux  milieux  contigus^et  par  conséquent  1»  différence  des  chemin."^ 
parcourus  par  les  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surlace 
de  la  lame  mince  sera  exactement  nulle  là  où  son  épaisseur  est  nulle. 
Mais  il  résuite  de  la  même  manière  d'envisager  la  réflexion,  que  Tex- 
pression  de  la  vitesse  d'oscillation  des  molécules  éthérées,  dans  les 
ondes  réfléchies  à  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux ,  diffère  de 
signe  selon  que  le  second  milieu  est  plus  réfringent  ou  moins  réfrin- 
j^ent  que  le  premier.  C'est  ce  que  M.  Young  avait  découvert  par  des 
considérations  mécaniques  très-simples,  et  ce  que  M.  Poisson  a  démontré 
depuis,  d'une  manière  plus  rigoureuse,  par  une  analyse  savante  dans 
son  beau  Mémoire  sur  le  mouvement  des  fluides  élastiques* 

Ainsi,  en  considérant,  pour  fixer  les  idées,  le  cas  ordinaire  d  une 
lame  d'air  comprise  entre  deux  verres,  on  voit  donc,  qu  abstraction 
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N*  XXV.  faite  des  clieniins  parcourîis,  les  rayons  réfléchis  a  la  première  et  à  la 
seconde  surface  de  la  lame  d'air  doivent  différer  de  sig^ne  dans  leur 
vitesse  oscillatoire,  puisque  les  premiers  sont  réfléchis  dans  un  milieu 
plus  dense  à  la  surface  d  un  milieu  plus  rare,  et  les  autres  dans  un 
milieu  plus  rare  à  la  surface  d'un  milieu  plus  dense.  Or,  l'opposition 
de  signe  indique  des  mouvements  oscillatoires  opposés;  elle  ei^plique 
donc  cette  différence  d'une  demi-ondulation  indépendante  des  chemins 
parcourus  que  présente  rexpérience,  et  qui  ainsi,  loin  d'être  une  objec- 
tion contre  la  théorie,  en  est  précisément  une  confirmation. 

Cette  même  théorie  a  encore  Tavantage  d'annoncer  d'avance  le  cas 
0i\  la  tache  centrale  doit  devenir  blanche;  c'est  celui  ou  le  milieu  com- 
pris entre  deux  autres,  de  pouvoirs  réfringents  inégaux,  a  un  pouvoir 
réfringent  intermédiaire.  Quand  il  est  plus  considérable  que  celui  des 
deux  miJieuîL  extrêmes,  le  point  de  contact  redevient  noir,  comme 
lorsqu'il  est  plus  faible  ;  cela  est  évident  d'après  le  principe  que  nous 
venons  d'énoncer, 

M.  Young a  vérifié  par  lexpérience  ces  conséquences,  qu il  avait  dé- 
duites de  la  théorie,  en  introduisant  de  Thuile  de  sassafras  entre  deux 
prismes  légèrement  convexes  et  pressés  jusqu'au  contact  ^,  Lorsque  ces 
deux  prismes  sont  de  verre  ordinaire,  qui  est  moins  réfringent  que  fbuile 
de  sassafras,  la  tache  centrale  est  noire;  et  lorsqu'un  des  prismes  étant  de 
verre  ordinaire  l'autre  est  de  flint-glass,  milieu  plus  réfringent  que 
l'huile  de  sassafras,  cette  tache  est  toujours  blanche,  soit  que  le  prisme 
de  flint-glass  soit  par-dessus  ou  par-dessous,  J'ijjnore  comment  le  système 
de  l'émission  pourrait  rendre  raison  de  ces  phénomènes  remarquables, 
dont  l'explication  est  si  satisfaisante  dans  la  théorie  des  ondulations. 

à.  Nous  venons  de  voir  qu'ils  s'accordent  avec  notre  première  hy- 
pothèse, d'après  laquelle  la  réflexion  résulterait   uniquement  d'une 


^*^  On  ihe  theùnf  of  Lt^k  ami  Calmrg.  (Phikititphkul  Tr&mmtiom  for  iSoa.  p*  lt.  Mi»^ 
celkneous  Workê,  voï,  I,  p,  t4t>.)  —  Au  accounl  ofsome  cases  of  llie  pmducUon  ofCoIottîm 
not  bitlierto  de&crilied.  {Phth^ophtcat  Trnniitciionf  for  iBoa,  p.  38 7.  Miscclkneom  W&rkM^ 
vol  I,  p,  170,) 
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plus  grande  densité  deréther  des  milieux  réfringents.  Ils  se  concilient 
aussi  bien  avec  celle  qui  attribue  la  réflexion  totale  à  la  réunion  des 
réflexions  élémentaires  sur  les  particnleK  nïémes  des  corps. 

On  conçoit  aisément,  dans  cette  seconde  hypothèse j  pourquoi  hi 
réflexion  sur  les  molécules  propres  des  corps  ne  peut  avoir  lieu  d'une 
manière  sensible  que  dans  le  voisinage  de  leur  surface,  lorsque  les 
intervalles  qui  séparent  ces  molécules  sont  très -petits  relativement  à 
la  longueur  d'une  onde  lumineuse.  Car,  si  Ion  divise  par  la  pensée 
l'intérieur  du  corps  en  couches  très-minces,  d'une  épaisseur  telle  que 
les  rayons  réfléchis  par  les  particules  d'une  couche  quelconque  se  trou- 
vent en  discordance  complète  avec  ceux  que  réfléchissent  les  deux 
couches  entre  lesquelles  elle  est  comprise,  on  voit  que  les  réflexions 
élémentaires  que  les  particules  de  chaque  couche  tendent  à  produire 
sont  détruites  par  la  moitié  des  rayons  de  la  couche  antérieure  et  de 
la  couche  suivante,  excepté  à  la  surface  du  milieu,  où  la  couche  ex- 
trême ne  perd  ainsi  que  la  moitié  de  Tintensité  des  rayons  réfléchis.  H 
est  évident  que  le  point  de  départ  de  la  résultante  de  toutes  les  ondes 
élémentaires  réfléchies  par  ces  particules  doit  être  au  milieu,  lorsqu'elle 
a  assez  de  transparence  pour  que  les  rayons  qui  la  pénètrent  à  diflé- 
rentes  profondeurs  conservent  sensiblement  la  même  intensité.  Or,  d'a- 
près l'épaisseur  que  nous  avons  supposée  à  chaque  couche,  les  rayons 
réfléchis  au  milieu  doivent  différer  d'un  quart  d  ondulation  des  rayons 
partis  de  ses  limites.  Ainsi,  la  résultante  des  ondes  élémentaires  réflé- 
chies par  la  couche  extrême  parcourt  un  quart  d'ondulation  de  plus 
que  les  rayons  réfléchis  à  la  surface  même  du  corps, 

5,  Nous  avons  supposé  implicilement  que  le  cor[»s  réfléchissant  était 
dans  le  vide.  Mais  quand  il  est  en  contact  avec  uu  autre  corps ^  les 
rayons  réfléchis  sur  ses  molécules  dans  le  voisinage  de  sa  surface,  déjà 
réduits  k  moitié  de  leur  intensité  par  la  couche  iniïrieure,  sont  encore 
afl'aibtis  par  la  couche  supérieure  appartenant  au  corps  en  contact,  et 
sont  même  entièrement  détruits  si  le  second  milieu  réfléchit  autant  ou 
plus  de  lumière  que  le  premier-  Dans  le  premier  cas  il  n'y  a  plus  de 

lumière  réfléchie;  dans  Tautre  ce  sont  les  molécules  du  second  milieu 

,  m 
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N"  X\V.  qui  r<^fiéchi8sent  la  senie  lumière  sensible;  et  c'est,  en  conséquence  » 
iUi  centre  th  la  coiiclie  supérieiirtî  <jue  doit  être  compté  le  chemin  par- 
ccnirii  par  la  résultante!  du»  ondes  élémetitaires,  qui  ililFère  ainsi  d'un 
quart  d'ondulation  en  moins  du  chemin  parcimru  par  les  rayons  réflé- 
rliis  à  la  surface  même. 

ala  posé,  lorsque  la  lame  mince  est  comprise  entre  deuiL  miii€>^u3i 

îî  pouvoir  réfléchissant  supérieur,  c'est  hors  de  cette  lame  que  s'o- 
pèrent le8  deux  réflexions;  de  telle  manière  que  le  chemin  parcouru 
par  la  résultante  de  la  réflexion  supérieure  est  moindre  d'un  quart  d'on- 
tlnlatifui  que  le  rliemin  parcouru  par  les  rayons  élémentaires  réfléchis 
à  la  surface  supérieure,  et  que  le  tmin  parcoum  par  la  résultante 
de  la  réflexion  inférieure  est  pi  3  d'uu  quart  d'ondulation  que  le 

chemin  paiTouru  par  les  rayons  Menu  tatres  réfléchis  à  la  seconde  sur- 
fiice.  Far  conséquent,  rintervalle  c  iris  eîitre  les  deux  ondes  résui- 
tantes  doit  être  plus  grand  d'une  ji-ondulation  que  si  elles  étaient 
jHirties  des  surfaces  mêmes  de  la  lame  mince;  aînsi,  au  point  de  con- 
tact des  deux  milieux  extrêmes,  oii  l'épaisseur  de  la  lame  intermé- 
diaire est  nnlle,  ces  deux  ondes  résultantes  doivent  se  trouver  en 
diseurdance  complète,  et  en  cons^équence  produire  une  tache  noire. 

Lorsque  le  pouvoir  réfléchissant  de  la  lame  mince  est  intermédiaire 
entre  ceux  des  deux  milieux  extrêmes,  Tune  des  deux  réflexions  a  lieu 
en  dedans  de  cette  lame,  tandis  que  l'autre  s'opère  en  dehors.  Il  s'en- 
suit que  la  diff^érence  d'un  quart  d'ondulation,  entre  les  deux  résul- 
tantes et  les  rayons  réfléchis  aux  surfaces  mêmes  de  la  lame  mince,  se 
trouve  alors  dans  le  même  sens  pour  les  deux  surfaces,  et  qu'ainsi  l'as- 
pect du  phénomène  doit  être  le  même  que  si  ces  résultantes  partaient 
des  surfaces  delà  lame  mince:  elles  doivent  donc  être  parfaitement  d'ac- 
cord au  point  où  son  épaisseur  est  nulle,  et  y  former  une  tache  blanche. 

Enfin,  lorsque  la  lame  mince  a  un  pouvoir  réfléchissant  plus  grand 
que  les  deux  milieux  qu'elle  sépare,  les  deux  réflexions  s'opèrent  l'une  et 
l'antre  en  dedans  de  la  lame,  et  les  différences  d'un  quart  d'ondula- 
tion dont  nous  venons  de  parler,  ayant  lieu  en  sens  contraires,  s'ajou- 
tent et  changent  ainsi  d'une  demi-ondulation  l'intervalle  qui  sépare  les 
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deox  systèmes  d'ondes;  d  où  résulte  une  tache  noire  au  point  de  con- 
lact»  conformément  à  l'expérience. 

Les  deux  hypothèses  sur  la  réOexion  s'accordent  ainsi  dans  les  am- 
séquences  que  nous  venons  d'en  déduire  relativement  aux  anneaux 
réfléchis.  Appliquons-les  maintenant  aux  anneaux  transmis. 

6.  Les  anneaux  transmis  résultent  nécessairement  de  Texistence 
des  anneaux  réfléchis,  et  doivent  en  être  complémentaires  dans  les 
milieux  parfaitement  diaphanes,  par  la  seule  raison  du  principe  de  la 
conservation  des  forces  vives.  Car,  la  lumière  incidente  étant  supposée 
d'une  intensité  uniforme,  la  somme  des  intensités  des  lumières  réflé- 
chie et  transmise  à  chaque  point  de  la  laine  mince  doit  être  constante. 
Ainsi  les  anneaux  noiis,  dans  la  lumière  transmise,  doivent  répondre 
aux  anneaux  brillants  de  la  lumière  réfléchie*  Par  consé([uenl,  dans 
le  cas  dune  lame  d'air  comprise  entre  deux  verres,  par  exemple,  le 
point  où  ils  se  touchent,  qui  parait  noir  vu  par  réflexion,  doit  paraître 
brillant  par  transmission. 

M.  Arago  s* est  assuré,  par  une  expérience  ingénieuse,  que  les  an- 
neaux transmis,  quoique  beaucoup  plus  faibles  en  apparence  que  les 
anneaux  réfléchis,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  lumière  blanche 
dans  laquelle  ils  sont  en  quelque  sorte  noyés,  les  neutralisent  cepen- 
dant complètement  lorsqu'on  les  projette  dessus,  et  qu'en  conséquence 
ils  en  sont  réellement  complémentaires  W.  Cette  observation  paraissait 
une  objection  contre  Hij^o thèse  de  M.  Young,  qui  attribuait  la  forma- 
tion des  anneaux  transmis  à  Initerférence  des  rayons  directs  avec  ceux 
qui  ne  sortent  de  la  lame  d'air  qu  après  y  avoir  été  réfléchis  deux  fois. 
Mais  il  a  démontré,  par  un  calcul  fort  simple,  que  son  liypothèse  s  ac- 
cordait très-bien  au  contraire  avec  robservation  de  M,  Arago*''^  Ainsi, 
puisque  ces  deux  systèmes  d'ondes  doivent  produire  des  anneaux  d'une 
intensité  précisément  égale  à  celle  que  présente  rexpérience,  il  faut 
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"^  Mémoire  mtr  les  cùtikurs  dei  kmes  mmce»*  {Mmmm  de  la  Smilé  é*Artmm(,  L  11 K 
p.  -iaS.  Œuvres  cowplèk^i  d'Ar^gù,  L  X,  p.  i .) 

'^^  ChromaîtcM from  îhe  Suppîenmit  iotke  Enc^elopedm  Britminka^  art.  f>  (sect.  V).  (.I/Mm*/- 
kmetms  Worh,  vol  ï,  p.  336.) 
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N*  XXV.  r|ue  riiypâtlièse  quon  adoptera  sur  la  r/*flexion,  quelle  qu'elle  soiL 
[ïuisse  s<^  concilier  avec  cetle  mariière  rl'euvisager  la  génération  des 
anneaux  transmis. 

I/hypoUit^se  suivant  laquelle  on  considère  la  réflexion  €omme  nopé^ 
rant  à  la  surface  même  de  séparation  des  deux  milieux  en  contact,  en 
raison  de  la  seule  différence  de  leurs  densités,  s'accorde  parfaitement 
avec  cette  génération  des  anneaux  transmis.  En  effet,  supposons,  par 
exemple,  que  la  lame  mince  soit  comprise  entre  deux  milieux  d'un  pou- 
voir réfringent  supéi  ieur;  on  sait  quVn  jiareîl  cas  le  centre  des  anneaux 
rélléchis  est  noir,  et  celui  des  anneaux  transmis  est  blanc:  or  c'est  pré- 
cisément ce  ijoi  résulte  de  Tliypotliése  adoptée.  Car,  d'après  celle 
manière  de  ccmcevoîr  la  réflexion,  la  vitesse  d'oscillation  est  de  même 
signe  pour  les  rayons  réfléchis  en  dedans  de  la  lame  mince  que  pour 
les  rayons  transmis  en  la  rapportant  à  la  directiori  de  leur  marche; 
ainsi  les  rayons  réfléchis,  ramenés  à  la  direction  des  rayons  transmis 
par  une  seconde  réllexion,  n'en  diffèrent  donc  qu'en  raison  de  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus,  qui  est  r»gale  au  double  de  Tépaisseur 
de  la  lame  mince  sous  l'incidence  perpendiculaire.  Au  poiiU  de  contact 
des  deux  milieux  extrêmes^  où  cette  épaisseur  est  nulle,  les  rayons 
deux  fois  réfléchis  sont  donc  en  accord  pariait  avec  les  rayons  transmis 
directement,  et,  par  conséquent,  la  tache  centrale  doit  être  blanche. 

Lorsque  les  deux  milieux  extrêmes  sont  au  contraire  d  nn  pouvoir  ré- 
fringent plus  faible  que  celui  de  la  lame  mince  qu'ils  comprennent,  la 
vitesse  d'oscillation  des  ondes  lumineuses,  considérée  dans  le  sens  de 
Ifiur  marche,  change  de  signe,  d  est  vrai, à  chaque  réflexion;  mais  après 
lieux  réflexions  elle  reprend  le  même  signe  que  dans  les  rayons  transmis 
immédiatement;  leur  accord  doit  donc  être  encore  parfait,  là  où  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus  est  nulle,  c'est-à-dire,  au  point  de  contact. 

Enfin,  quand  la  lame  mince  est  d'un  pouvoir  réfringent  supérieur  à 
lun  des  deux  milieux  extrêmes  et  inférieur  à  lafilre^  les  rayons  deux 
lois  réfléchis,  ne  changeant  de  signe  qu'une  fois  dans  leors  mouvements 
vibratoires,  difl'èrent  d'une  demi-ondulation  des  rayons  directement 
transmis,  indépendamment  des  chemins  parcourus;  en  sorte  que  ta 
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tache  centrale  doit  paraître  noire,  vue  par  transmission.  conformfHîient 
h  l'expénenec. 

7,  Cette  manière  cF envisager  !a  génëi*ation  des  anneaux  Iransiiuï' 
ne  se  concilie  pas  aussi  facilement  avec  Thypottièse  nù  Ton  considère 
la  réflexion  comme  produite  par  les  particules  îuèmes  des  corps;  du 
moins  il  devient  nécessaire  alors  de  supposer  que  les  ondes  élémen- 
taires ainsi  réfléchies  changent  d'un  quart  d'ondulation  jiar  l'acte  mt^ine 
de  la  réflexion. 

11  me  semble  qu'on  peut  s'en  rendre  cumpte  jusqu'à  un  certain 
point,  en  faisant  attention  que  les  particules  du  corps  ébranlées  [>ar 
les  ondulations  lumineuses  doivent  sans  doute  partager  à  la  fois  les 
mouvements  des  rayons  incidents  et  des  rayons  réfléchis,  et  que  ce 
sont  probablement  leui-s  vibiations  dans  la  direction  de  ceux-ci  qui 
consliLuent  principalement  la  réflexion.  Or,  pour  que  ces  deux  sortes  de 
vibrations  s'exécutent  à  la  fois  dans  les  mômes  particules  de  la  manière 
la  plus  indépendante,  il  faut  que  les  unes  ne  commencent  leurs  oscil- 
lations qu'un  quart  d'ondulation  après  les  autres.  Je  ne  présente  néan- 
moins qu'avec  beaucoup  de  défiance  ces  idées  sur  une  question  aussi 
délicate,  et  je  ne  regarde  point  l'explication  que  je  viens  de  hasarder 
comme  une  démonstration  rigoureuse  de  la  dilTérence  d'un  quart  don* 
dulation  entre  les  rayons  transmis  et  les  rayons  réfléchis,  mais  seule- 
ment comme  une  manière  de  la  concevoir.  D'ailleurs,  ce  retard  d  un 
quart  d'ondulation  dans  la  marche  des  rayons  réfléchis  résulte  néces- 
sairement du  principe  de  la  conservation  des  foices  vives  appliqué  à 
l'hypothèse  que  nous  considérons,  puisque,  sans  ce  changement  opéré 
par  la  réflexion,  les  anneaux  transmis  seraient  absolument  semblables 
aux  anneaux  réfléchis,  au  lieu  d'en  être  complémentaires.  Cette  diflé- 
rence  d'un  quart  d'ondulation  est  donc  une  conséquence  nécessaire  de 
notre  seconde  hypothèse  sur  la  réflexion, 

8,  Cela  posé,  nous  avons  vu  que  la  résultante  de  toutes  les  Qudes 
élémentaires  réflécliies  dans  le  voisinage  de  la  surface  se  trouvait  en 
arrière  d'un  quart  d'ondulation  par  rapport  aux  rayons  partis  de  la 
surface  même;  et,  puisque  par  le  seul  acte  de  la  réflexion  les  onde.*^ 
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ÎV'  XXV.  rétléciiies  doivent  se  trouver  retardées  d'un  quart  donduiation,  il  en 
résulte  une  difïércnce  totale  d'une  demi-ondulation  entre  l«i»  rayons 
incidents  et  les  rayons  réfléchis,  indépeudamnjent  de  la  dilTérence 
des  chemins  parcourus  comptés  à  partir  de  la  surface  pour  les  rayons 
j  étiéchis.  Nous  supposons  ici  que  le  corps  réfléchissant  est  dans  le 
vide  :  s'il  était  en  contact  avec  an  autre  milieu  d'un  moindie  pouvoir 
réfléchissant,  ce  serait  encore  la  même  chose;  mais  si  le  milieu  supé^ 
rji3ur  était  au  contraire  plus  réfringent,  la  réstdiante  des  ondes  élé- 
mentaires se  trouvant  alors  en  avance  d'un  quart  d  ondulation  par 
rapport  aux  rayons  réfléchis  à  la  surface  même,  ie  retard  d'un  quart 
d  ondulation  qu  elle  éprouve  dans  lacté  de  la  réflexion  serait  ainsi 
compensé.  On  tire  des  conséquences  absolument  opposées  de  la  pre- 
mière hypothèse^  suivant  laquelle  la  réflexion,  résultant  uniquement 
de  la  dilTérence  de  densité  de  Téther  dans  les  deux  milieux,  s*opérerait 
à  la  surface  même  de  séparation.  Ainsi,  ces  deux  hypothèses,  qui 
s'accordent  sur  les  anneaux  réfléchis,  et  par  conséquent  sur  les  anneaux 
transmis,  puisque  ceux-ci  sont  nécessairement  complémentaires  des 
premiers  d  après  le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives,  ces 
deux  hypothèses,  dis-je,  en  nous  conduisant  à  des  conséquences  con- 
tradictoires sur  les  différences  de  vibration  entre  les  rayons  réfléchis  et 
les  rayons  transmis,  nous  offrent  le  moyen  de  décider  par  l'expérience 
laquelle  des  deux  il  faut  rejeter  ^^^^ 

Pour  cela,  j'ai  choisi  le  cas  le  plus  commode,  celui  où  la  lumière  est 
réfléchie  dans  l'air  à  la  première  surface  d'une  plaque  de  verre.  Alors, 
d'après  la  première  hypothèse,  les  rayons  réfléchis  doivent  s'accorder 
dans  leurs  vibrations  avec  les  rayons  directs,  en  les  supposant  ramenés 


'  L'opposition  dont  il  s'agit  n'existe  réellement  pas,  et  Fresnel  a  pu  ultérieurement  se 
rendre  compte  de  la  perte  d'une  demi-ondulation  en  admettant  que  ia  réflexion  s'opérât  à 
la  surface  m  Ame  de  séparation  des  deux  milieux.  L'expérience  décrite  dans  ce  para- 
graphe n'a  pas  pour  cela  moins  d'intérêt,  car  elle  est  jusqu'ici  la  seule  qui  prouve  d'une 
manière  directe  et  rigoureuse  que.  sous  des  incidences  notablement  différentes  de  l'inci- 
dence parallèle  à  la  surface ,  la  vitesse  de  vibration  de  ia  lumière  est  changée  de  signe  par 
la  réflexion.  [E.  Verdet.] 
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à  la  même  direction,  et  abstraction  faite  de  la  dîff^Tonce  des  chemins  N**  XXV. 
parcourus;  tandis  que,  suivant  la  seconde  hypothèse  au  contraire,  ils 
doivent  différer  d'uîie  deoiinindulation.  11  s  ensuit,  qu'en  faisant  inler- 
férer  les  deux  faisceaux  lumineux  sous  un  très-petit  angle,  de  manière 
à  produire  des  franges  visibles,  la  bande  centrale ,  qui  répond  aux  points 
où  les  chemins  parcourus  sont  égaux,  doit  être  blanche,  d'après  la 
première  hypothèse,  et  noire  suivant  la  seconde. 

Pour  établir  cette  interférence,  j'ai  reçu  sur  deux  miroirs  de  verre 
noir  les  rayons  directs  et  ceux  qui  avaient  déjà  subi  une  première 
réflexion  sur  une  autre  plaque  de  verre  parfaitement  transpaiente  et 
noircie  par  derrière;  celte  réflexion  sur  deux  miroirs  pareils  des  rayons 
incidents  et  des  rayons  déjà  réfléchis,  en  leur  imprimant  la  même  nmdi- 
lication,  ne  pouvait  pas  altérer  la  difl'érenw  résultant  de  la  réflexion 
d'un  des  faisceaux  lumineux  sur  ie  premier  miroir  ^^L 

Les  deux  miroirs  de  verre  noir,  destinés  à  ramener  les  deux  fais- 
ceaux lumineux  à  des  directions  A 
peu  près  parallèles,  étaient  aussi  dis- 
posés de  façon  que  les  chemins  par- 
courus, répondant  à  la  partie  com- 
mune des  deux  champs  lumineux, 
fussent  sensiblement  égaux;  ce  que 
j'obtenais  au  moyen  d'une  épure 
tracée  sur  un  carton  de  la  manière  indiquée  par  cette  figure  :  FG  est 
la  plaque  de  verre  transparent  sur  laquelle  les  rayons  incidents 
éprouvent  la  première  réflexion;  /\B  et  DE  les  deux  miroirs  noirs  (|ui 
réfléchissent,  le  premier,  les  rayons  venus  directement  du  point  lumi- 
neux; le  second  «  les  rayons  déjà  réfléchis  par  la  pla(|ue  de  verre  FG, 
Pour  que  les  rayons  incidents  soient  ramenés  à  des  directions  paral- 


G ,--" 


^'^  l.n  n^flfîKion  sur  le  verre  noir  prodint 
les  mêmes  modili cations  que  sur  un  verre 
bianc ,  comme  je  m  en  suis  nssuré  en  ftiaanl 
interfàer  des  rayons  rëflécliis  sur  une  g^ace 
de  verre  noir,  avec  dee  ruyons  r<*flécliîs  sur 


un  miroir  de  verre  bl»nc.  fl  n  en  est  plus  de 
même  en  substituant  un  miroir  métalttqii« 
nu  verre  noir;  \m  fnm^es  cessent  alors  d'éir^ 
symétjîque*»  par  rapjKiri  à  lu  l»andé  bnlIanU.^ 
du  milieu. 


r 
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JH*  3£XV,  ièles,  il  faut  que  les  deux  miroirs  FG  et  DE  fassent  avec  le  miroir  AB 
des  angles  égaux  à  la  moitié  de  Tangle  NCB,  que  les  rayons  directa  font 
avec  ce  même  miroir  AB;  et»  pour  que  les  chemins  parcourus  par  les 
rayons  LKIH  et  NCM  soient  égau3t,  il  sufBt  que  les  plans  des  miroirs 
FG  et  DE  prolongés  rencontrent  an  même  point  C  la  surface  du  mi- 
mi  r-  AB.  G  est  d'après  cette  règle  fjne  toutes  mes  épures  ont  été 
tracées;  mais  comme  on  ne  peut  parvenir  par  un  simple  dessin  au 
degré  de  précision  nécessaire  pour  des  expériences  aussi  délicates,  où 
mut  différence  de  quelques  milliènnîs  de  millimètre  dans  les  chemins 
parcotirus  suiTit  pour  faire  disparaître  les  franges,  je  faisais  varier 
lentement  ia  position  du  miroir  UE  à  Taîde  d'une  vis  de  rappel,  qui 
Tavançait  ou  ie  reculait  parallèlement  à  lui-même  dans  une  direction 
perpendiculaire  à  sa  surface;  et,  par  un  tâtonnement  très-court,  je 
parvenais  aisément  à  obtenir  l'apparition  des  IVanges, 

J'ai  répété  cette  expérience  sous  des  inclinaisons  très-diverses,  j'ai 
donné  successivement  à  langle  ACF  7"-,  i5",  ao^  a5%  37^-,  3o\ 
3B^,  4o%  et  j*ai  toujours  vu  le  milieu  du  groupe  de  franges  occupé 
par  une  bande  noire,  conlormément  aux  conséquences  de  la  seconde 
hypothèse  sur  la  réflexion. 

Pour  rendre  la  chose  bien  évidente,  il  faut  rapprocher  beaucoup 
entre  elles  les  deux  images  du  point  lumineux,  de  manière  à  donner  aux 
franges  le  plus  de  largeur  possible,  afin  que  l'effet  prismatique  de  la 
loupe  dont  on  se  sert  pour  les  observer  ne  puisse  pas  occasionner  de 
méprise  sur  le  rang  de  chacune  et  sur  la  symétrie  de  leurs  teintes  ^'L 


^')  li  est  une  autre  précaution  à  prendre 
pour  parvenir  à  faire  nattre  des  franges;  et, 
faute  d'y  avoir  songe  d'abord ,  j'ai  cru  pen- 
dant quelques  jours  que  les  deux  faisceaux 
lumineux  ne  s  influençaient  plus  lorsque  les 
rayons  s'approchaient  de  Tincidence  perpen- 
diculaire. Cela  tenait  tout  simplement  à  ce 
que  je  n'avais  pas  rapproché  les  miroirs  DE 
et  FG  de  AB,  à  mesure  que  je  diminuais 
l'obliquité  des  rayons  incidents  ;  en  sorte  que 


les  rayons  PGDR  et  QOR ,  que  je  faisais  in- 
terférer, étaient  émanés  du  point  lumineux 
sous  des  directions  trop  différentes.  Or  j'ai 
fait  voir,  dans  mon  premier  Mémoire  sur  la 
diflraction ,  que  ce  n'est  que  dans  des  inter- 
valles angulaires  assez  petits  qu'on  peut 
considérer  comme  vibrant  d'accord  tous  les 
rayons  partis  du  foyer  de  la  lentille  dont  on 
se  sert  pour  former  le  point  lumineux. 


% 
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Alors  les  franges  présentent  des  conlenrs  disposées  symétnqnement  de 
part  et  d'autre  de  Ja  bande  noire  centrale >  qui  est  parfaitement  îneo- 
lore  dans  le  milieu  de  sa  largeur;  en  sorte  qu'on  ne  peut  pas  douter 
que  ce  ne  soit  un  point  de  discordance  complète  pour  toutes  les  espaces 
de  rayons,  et  que  les  deux  systèmes  d'ondes  qui  interfèrent  ne  dif- 
fèrent en  conséquence  que  d'une  demi-ondulation.  Les  rayons  deox  fois 
réfléchis  sur  le  verre  diffèrent  donc  d'une  demi-ondulation  de  ceux 
qui  nont  été  réfléchis  qu'une  seule  fois,  ou,  ce  qui  revient  an  n>ème. 
les  rayons  réfléchis  une  seule  fois  difl*èrent  d'une  demi-ondulation 
des  rayons  directs  ou  transmis,  indépendamment  des  chemins  paicou- 
rus  comptés  à  partir  de  la  surface  même  de  la  glace.  Ainsi  l'expérience 
confirme  dans  ses  conséquences  Fhypothèse  d'après  laquelle  la  ré- 
flexion 9  opérerait  sur  les  particules  mêmes  des  corps  transparents, 

9.  Ces  réflexions  intérieures  sur  les  particules  propres  des  corps 
étaient  déjà  indiquées  par  d'autres  phénomènes.  Les  couleui^  que  la 
polarisation  développe  dans  la  lumière  qui  a  éprouvé  plusieurs  réflexions 
sur  des  miroirs  métalliques  démontrent,  d'après  le  principe  des  inter- 
férences, qu'une  partie  des  rayons  réfléchis  a  pénétré  dans  1  nitérîeui' 
même  du  métal  jusqu'à  une  petite  distance  de  sa  surface.  Car  la  lu^ 
mière  ainsi  modiCée  se  comporte  dans  les  lames  cristallisées  qu'on 
lui  fait  traverser  exactement  comme  si  elle  était  composée  de  deux 
systèmes  d ondes ^  polarisés,  Fun  parallèlement,  et  Tautre  perpendicu- 
lairement au  plan  d*inçidence,  et  séparés  par  un  intervalle  plus  on 
moins  grand,  selon  Fangle  d'incidence  et  le  nombre  des  réflexions  suc- 
cessives. 

Les  corps  les  plus  transparents  ne  réfléchissent  pas  seulement  la 
lumière  dans  la  couche  très-mince  qui  touche  à  leur  surface,  mais 
encore  de  tous  les  autres  points  de  leurs  parties  intérieures;  et  cette 
lumière  devient  toujours  sensible  quand  le  milieu  réfléchissant  a  assez 
de  profondeur» 

Latmosphère  nous  en  présente  un  exemple  frappant,  L abondance 
de  la  lumière  solaire,  qu'elle  renvoie  de  toutes  parts  à  nos  yeux,  même 
dans  les  jours  où  Tair  est  le  plus  pur,  ne  peut  se  concevoir,  comme  la 


S^  \xv, 
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y  XXV.  observé  M*  Arago,  qu  en  supposant  qoe  ce  sont  les  particules  mêmes 
de  rair  qui  réflécliissent  cette  lumière,  el  que  h  faiblesse  de  ces  rc- 
llexioris  partielles  est  compensée  par  leur  multitude  ^*\ 

Les  phénomènes  de  cette  espèce  deviennent  faciles  à  concevoir  dans 
riiypothèse  dont  nous  venons  de  voir  les  conséquences  confirmées  par 
lexpérience.  En  effet  les  réflexions  élémentaires  résultant  du  choc  des 
ondes  lumineuses  contre  les  particules  propres  des  corps,  ne  peuvent 
se  détruire  complètement  dans  leur  intérieur  qu'autant  que  les  inter- 
valles qui  les  séparent  sont  intmimoiit  petits,  relattvenuint  à  la  longueur 
d'une  ondulation;  parce  qu'alors  on  peut  toujours  trouver,  derrière 
chaque  particule,  une  autre  particule  située  à  une  distance  telle  que 
les  rayons  qu'elle  tend  à  réfléchir  didèrent  exactement  d*une  demi- 
ondulation  de  ceux  qui  seraient  réfléchis  par  !a  première.  Mais,  dès 
que  les  intervalles  qui  séparent  les  molécules  du  milieu  ne  sont  pas 
absolument  nuls  par  rapport  à  la  longueur  d'une  ondulation,  il  n'y  a 
plus  destruction  complète  des  réflexions  élémentaires  dans  l'intérieur 
du  milieu,  et  elles  finissent  par  devenir  sensibles,  lorsqu'elles  s'ajoutent 
sur  une  grande  profondeur  ^^l 

10.  Cette  théorie  de  la  réflexion,  beaucoup  plus  générale  et  plus 
féconde  en  conséquences  que  l autre  hypothèse,  qui  ne  peut  s'apph- 
quer  qu'au  cas  parliculiei'  d'une  transparence  parfaite,  a  encore  Tavan- 
tage  de  détruire,  par  ses  fondements,  1  objection  qui  a  été  faite  contre 


*'J  Celte  manière  d  envisager  la  réflexion 
labse  enli^voir  h  poâBihîlitë  ttexplirjuer  les 
ciiQÎeurs  propres  des  corps  d'une  manière 
plus  satisraisjinle  que  celle  inditjnde  par  New- 
ton ^  qui  ne  paraît  pas  applicable  à  déi  li- 
quidés colora  parfaitement  limpides,  dont 
les  particules  sont  sans  doute  beaucoup  plus 


petîtei  que  la  longueur  d^in  acçé^.  même 
dans  le  verre,  el  auxquelles  il  faudrait  en 
conséquence  supposer  des  deoii^tteâ  invrai- 
seniblaUee,  et  lîeauct>u[>  plus  grandes  qu« 
celles  qu^ellee  devraient  avoir,  d'après  U 
même  théorie ,  dans  d  autres  composés  h%m- 
loreii  d'une  dîapïian^ilé  porraite> 


i*î  Œuwu  complète»  j  t.  VIL  p,  435.  L'hypothèse  d' Arago  a  été  g^nërâlement  abarn 
doun^^e  pour  celle  d'ime  réflexion  sur  les  particules  de  toute  nature  que  Tatmosphére  iienl  eu 
suspension,  notamment  sur  les  globules  de  vapeur  v^fsiculaire.  [E.  VeaDET.  j 
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le  système  des  ondulations,  relativement  au  phénaniène  de  la  disper- 
sion des  rayons  eolorrs  qui  acconi pagne  la  r*5 fraction,  l/aiialyse  dé- 
montre que  les  ondulations  de  diverses  longueurs  doivent  se  propager 
avec  la  mAme  vitesse  dans  un  fluide  élastique  lioniogène;  en  soi  te  que, 
si  le  ralentissement  de  la  lumière  dans  le  verre,  par  exemple,  ne  dé- 
pendait que  de  la  plus  grande  densité  de  Tétlier  qu'il  contient,  les 
diiïérentes  espèces  d'ondes  lumineuses,  qui  doivent  se  propager  avec 
une  égale  vitesse  dans  le  vide,  cest-à-dire,  dans  Fétiier  seul,  éprou- 
veraient un  raleutissemerit  égal  dans  le  verre,  et  se  réfracteraient  en 
conséquence  de  la  mt^me  manière;  car  le  rappoit  du  sinus  d'incidence 
au  sinus  de  réù^action  dépeinl  uniquement  de  celui  ijui  existe  entre 
les  vitesses  de  la  lumière  dans  les  deux  nnlieux.  Mais,  d'après  Texpé^ 
rience  que  j'ai  rapportée^  il  est  très-probable  que  réther  contenu  dans 
le  verre  n'est  pas  sensiblement  plus  dense  que  celui  qui  l'environne; 
en  sorte  que  le  raccourcissement  des  ondes  lumineuses  qui  pénètrent 
le  verre  est  [n*inci[ialenient  dû  à  ses  propres  molécules,  dont  on  ne 
peut  pas  d'ailleurs,  et  par  une  raison  bien  simple,  révoquer  en  doute 
la  grande  influence  dans  le  pbénomène  de  la  dispersion,  puisqu'elle 
varie  avec  la  nature  ou  Tarrangement  de  ces  molécules,  suivant  des 
rapports  tout  à  lait  dilïérenti*  de  ceux  des  pouvoirs  réfiingents  moyens. 

Maie  celui  de  tous  les  phénomènes  d'optique  ([ui  met  le  plus  en 
évidence,  peut-être,  Finfluence  immédiate  des  particules  des  corps  sur 
la  marche  de  la  lumièie,  c'est  la  double  réfraction^  qui  nous  fait  voir 
un  rayon  polarisé  changer  de  vitesse  selon  le  sens  dans  le<piel  on  tourne 
le  cristal  qu  on  lui  fait  traverser,  quoique  la  densité  de  féther  qu'il 
renferme  reste  toujours  la  même. 

H.  Je  citerai  encore,  à  cette  occasion,  une  loi  que  je  viens  de  dé- 
couvrir dans  les  phénomènes  de  double  réfraction  que  présente  le  verre 
courbé,  et  qui  fait  voir  jusqu'à  quel  point  l'arrangement  des  molécules 
influe  sur  la  marche  de  la  lumière. 

On  sait  que,  quand  on  courbe  le  verre,  il  acquiert  des  propriétés 
analogues  à  celles  des  lames  minces  cristallisées.  Comme  ces  cristaux,  it 
tait  reparaître  Timage  extraordinaire  en  la  colorant,  ainsi  que  M.  Brews- 


N"  XX\. 
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f|«i  pftf oMftrBt  It  icrre  csvr^  «vee  éei  litaa»  isiplei;  et  c el 

fe  prwééé  Miol  q«e  loorant  b  dîflrartiM^  âfrti  aïoir  coarbé  m 
pjwMflyiyèJg  ée  v«tc  è  f «de  iTmi  «Ha  ^as  kfMl  me  ëe  ses  ei  Im 
mUi  étiil  engagée,  et  H^ose  %»  ée  premiun  tftn  apptiTaît  ^ir  faiilrè 
€%irémilé,  fmi  faîl  paner  au  Intets  de  ce  parallejipipèiie  deux  Fai^ 
€100 1  lamfîjeiit  émanés  d'ao  atoe  poiol  ndîetii  et  întrodoiU  par 
tlem  fimlcs  pratic|tiëe8  «lau  ttn  écran  qm  interreptait  le  n^te  de  la 
Ictfnière;  eUet  nataient  goère  que  o"*,iS  de  lar^or,  el  étaîeat  smm 
rapprodiéeâ  Ta  ne  de  Taylre  pour  qoe  le»  deai  fabreatii  pQ^enl  ioter- 
Ur»  em  nimn  de  b  diJa talion  qu'elle  faut  bisaieol  éprouver.  C4*s 
fentei  répondaient  i  des  point*' également  éloignés  de  b  ligne  milieu , 
où  les  particules  du  verre  u  éproavetit  ni  rapprcKhement  ni  érarteuient 
iemJMia  par  Teffet  de  la  Qeiïon;  ainsi  les  prticutéâ  du  verre  se  trou- 
vaif  nt  aiiâéi  rapprochées  dans  le  plan  qui  répondait  à  Tone  des  fentes, 
qn  eilea  §  étaient  écartée  dans  celui  qui  passait  par  Taulre;  en  sorte 
que  la  différence  de  marche  entre  les  deuï  raisceau^t  la  mine  m  devait 
^tre  If*  double  de  celle  d'un  de  ces  systèmes  d'ondes  avec  les  rayons 
(\\i\  auraient  suivi  le  plan  milieu,  dans  lequel  le  verre  n'est  point 
modifié  par  la  flexion,  comme  on  pourrait  d'ailleurs  le  vérifier  par 
une  expérience  directe,  en  plaçant  une  des  fentes  vis-à-vis  ce  plan 
milieu. 

Les  frang<3s  produites  par  l'interférence  de  ces  deux  faisceaux  lumi- 
neux ne  présentaient  plus  les  teintes  vives  et  pures  des  anneaux  colorés, 
comme  avant  la  flexion  du  verre;  mais  elles  ouvraient  un  mélange  de 


•'  On  the  communication  of  ihe  structure  of  doubly  refracting  cristah  to  glass ,  munate 
ofnoda,  etc.  by  mec  h  anical  compression  and  dilatation.  { Philosophical  Transactions  for  i^^iô. 
p.  166.) 
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ces  teiriies  semblable  à  celui  qui  résulte  de  la  superposiliou  dv.  iku\     N*  XJtV. 

groupes  de  franges  dont  les  centres  ne  coïncident  pas.  En  analysant 

la  lumière  avec  un  rhomboïde  de  spath   calcaire,  lorsque  sa  section 

principale  était  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  ligne  de  courbure  du 

verre,  les  franges  de  cha(|ue  image  préseataienl  exactement  les  leintes 

des  anneaux  colorés;  mais  la  bande  brillante  centrale  u  occupai!  pas 

la  même  position  par  tapport  au  fd  du  micromètre  dans  Fimage  urdj- 

naire  et  dans  Timage  extraoïdinaire;  ce  qui  démontre  que  la  ilifférencf' 

de  marche  entre  les  deux  laisceaux  polarisés  paiallèlement  à  la  ligne 

de  courbure  n'est  pas  la  même  que  la  différence  de  marche  dei^  deux 

faisceaux  polarisés  dans  le  plan  normal. 

En  mesurant  le  déplacement  des  franges  dans  fimage  ordinaire  et 
dans  rimage  extiaordinaire  occasionné  par  la  llexion  du  verre,  j'ai 
trouvé  que,  pour  les  rayons  polaiîsés  parallèlement  aux  faces  courbées, 
il  était  précisément  double  de  celui  (jue  présentaient  les  fianges  pro- 
duites par  les  rayons  polarisés  suiv^uit  le  plan  normal. 

Le  raisonnement  et  toutes  les  analogies  indiquent  pour  l'axe  de  double 
réfraction  du  verre  courbé  précisément  la  ligne  de  courbure  *^^'  dtt 
moins  quand  la  flexion  est  assez  légère  pour  cjue  les  molécules  du 
verre  n'éprouvent  de  rapprochement  ou  d'écartement  sensible  que 
dans  cette  direction.  Cette  hypothèse  se  trouve  d'ailleurs  conlirmée 
par  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  la  manière  dont  les  teintes  que 


^'^  En  cffel ,  concevons  le  paralléiipipède  de 
verre  diviaë  en  U^ûncbes  très-minces  paralJè- 
femenl  aux  faces  courbées;  le  rapprœbemeDl 
ou  l'écûTtenienË  de  ses  particules  angraente 
ou  diminue  evec  la  position  des  ti-anebes. 
ijut  forment  comme  un  assemblage  de  cris- 
(aux  jouissant  de  la  double  r^ Fraction  à  des 
degrés  différenls.  Mais  chaque  tranche  dt^nt 
suppai^i^e  très-mince  t  le  rapprochement  ou 
rëcartomeot  de  ses  moli^cides  ne  varie  pas 
^nsiblement  dana  l'étendue  de  son  épais- 
seur; ainsi  les  molëcnles  du  ven*e  n*é prou- 
vant de  déplacement  sert^fible,   par  hypo- 


thèse.  qae  suivant  la  direction  dei»  tibies 
loDgitudjnyles,  rarrangemenl  des  molécule»* 
dans  le  plan  nonnal  est  tout  à  fait  le  ui^me 
dans  tons  les  sens  autour  de  ces  libres .  ipii 
sont  en  conséquence  les  seules  lignes  (pi  on 
puisse  considérer  comme  les  axes  de  double 
rérraction.  Elles  doivent  elTectivement  en 
posséder  la  propriété  caractéristique,  car  il 
est  évi  lient  qu  un  rayon  lumineux  qui  tra- 
vei-sernit  le  verre  suivant  celte  dij^ection  de- 
vrait toujours  le  parcourir  avec  une  égale 
vitesse,  quel  que  fut  Taxiniut  de  son  plan 
de  polarisfilion. 
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i\*  XXV,  la  polarisation  développe  dans  le  verre  courbé  moîiient  ou  des-- 
rendent  dans  Tordre  des  anneaux,  selon  ie  sens  miivaut  lequel  on  in- 
cline le  verre. 

J'iidniets  donc  que  Taxe  de  double  léfi  action  est  la  tangente  à  la 
courhe  résultant  de  la  flexion;  alors  j'appellerai  ratfons  ordinatreis  ceui 
qui  ont  été  polarisés  parallèlenietit  aux  faces  courbées,  et  ray&m 
exham-dinaireê  ceux  qui  ont  été  polarisés  dans  un  plan  perpendicu- 
laire. Ainsi,  d après  cette  manière  d'envisager  les  choses,  le  change- 
ment de  vitesse  de  la  lunuère,  qui  résulte  du  ra|ïpioch€ment  ou  de 
fécartement  des  molécules  du  parallélipipède  de  verre,  est  deux  foi? 
[dus  considérable  dans  les  rayons  qui  ont  éprouvé  la  réfraction  ordi 
naire  que  dans  ceux  qui  ont  été  réfractés  extraordtnairement;  résultat 
bien  rem  arqua  bit*,  puisqu'ici  la  double  rélr  action  est  du  même  ordre 
que  le  chtingement  de  réfraction  qui  résulte  de  la  dilatation  ou  de  Id 
œndcnsation  du  milieu. 

\*1,  J'ai  essayé  de  déterminer  la  dilatation  et  la  condensation  absolue 
du  parallélipipède  de  verre  dans  les  points  traversés  par  les  faisceaux 
lumineux  que  je  faisais  interférer;  niais  je  n  ai  pas  encore  lait  des  obser- 
vations assez  norabieuses  et  assez  précises  pour  déterminer  la  relation 
qui  existe  entre  ces  raodi  h  cations  et  les  variai  ions*  qui  en  résultent 
dans  la  marche  de  la  lumière»  J'ai  cependant  reconnu  que  ces  varia- 
tions sont  beaucoup  moindres  que  celles  que  Ton  conclurait  de  Taug- 
mentation  ou  de  la  diminution  de  densité  du  milieu  dans  le  système 
de  rémission,  en  supposant  que  Fatlraction  exercée  par  le  milieu  sur 
les  molécules  lumineuses  est  proportionnelle  à  sa  densité,  ou  dans  le 
système  des  ondulations,  en  assimilant  ce  milieu  à  un  fluide  élastique 
homogène,  dont  la  densité  éprouverait  les  mêmes  variations  que  la 
plaque  de  verre,  son  élasticité  restant  contante,  A^ec  ces  hypothèses 
les  deux  .théories  conduisent  à  la  même  formule  ;  je  Tai  appliquée  à 
plusieurs  observations,  dont  une  me  paraît  mériter  quelque  confiance, 
à  raison  du  soin  que  j'y  avais  apporté.  Or  le  calcul  nVa  conduit,  pour 
la  variation  que  doit  éprouver  la  vitesse  de  la  lumière,  à  un  résultat  à 
très-peu  près  double  de  celui  que  m'avait  donné  cette  expérience  pour 
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les  rayons  qui  éprouvent  les  variations  les  plus  sensibles  dans  lenr     N*  XXV. 
marche,  c'esl-à-dire  les  rayons  ordinaires. 

En  adiiiettani  toujours  que  Taxe  de  double  réfraction  du  verre  courbt* 
est  dans  la  direction  même  de  la  courbure,  j'ai  trouvé,  par  le  croise- 
ment de  la  plaque  de  verre  avec  des  lames  cristallisées,  que  la  moitié 
située  du  côté  de  la  convexité,  ou  la  partie  dilatée  suivant  Taxe,  était 
du  genre  des  cristaux  attractifs,  et  la  partie  où  les  molécules  du  verre 
sont  rapprochées  dans  le  sens  de  Taxe,  du  genre  des  cristaux  répul- 
sifs, pour  me  servir  des  expressions  usitées  dans  le  système  de  rémis- 
sion; ou,  en  d'autres  termes»  et  en  envisageant  la  chose  sous  le  point 
de  vue  de  la  théorie  des  ondulations,  que,  lorsque  la  double  réfraction 
est  occasionnée  par  une  dilatation  suivant  Taxe,  cest  le  rayon  ordi- 
naire qui  marche  plus  vite  que  îe  rayon  extraordinaire;  et  lorsqu'elle 
provient  d'une  condensation  suivant  Taxe,  c'est  au  contraire  le  rayon 
extraordinaire  qui  devance  le  Tayon  ordinaire;  ce  qu  on  pouvait  déjà 
conclure  des  expériences  de  diffraction  que  je  viens  de  rapporter. 

M,  Brewster  avait  déjà  remarqué  depuis  longtemps  cette  analogie 
entre  les  deux  moitiés  d'une  plaque  de  verre  courbée  et  les  cristaux 
attractifs  et  répulsifs  ^*^  Mais  je  ne  sache  pas  qu'il  ait  indiqué  la  direc- 
tion de  Taxe.  Quoi  quil  en  soit,  il  est  très^probable  qu'il  Taura  sup- 
posé aussi  parallèle  à  la  ligne  de  courbure,  car  cest  l'hypothèse  la  plus 
naturelle  t*'. 

Le  mauvais  temps  et  des  occupations  pressantes  m  ont  obligé  d'abaji> 
donner  momentanément  mes  recherches  sur  la  double  réfraction  du 
verre  courbé.  Je  me  propose  de  les  reprendre  dans  des  circonstances 


*^î  P,  S.  Depuis  la  rédactiQu  de  ce  Mé- 
moire ,  je  me  suis  assuré  cpe  M,  Orewat^r 
avait  dëleiiniiié  la  direction  de  l'axe  dédouble 
réfraction  dan»  le  verre  courbé  «il  inclinant 
les  rayons  incidents  suivant  des  plans  pa- 


i-lillèl^â  ou  [jerpendiculaires  h  cet  aiç,  et 
qu'il  avait  reconnu  qu'il  était  parallèle  au 
^ns  de  la  condensation  un  tle  la  dilatation 
du  verre. 


*'*   On  îke  çomtmmcaiion  of  îke  structiàre  of  doubl^  refracting  msîah  tn  ^laëêj  murinU  of 
Wfl  f  tk.  fry  methaniaii compressmu  unddikUHwn.  [Pluhsopkkai  franmcimm  for  1 8 1  ti .  [)*  i  r>6.) 
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N*  XXV*  plus  favorabies,  et  de  di^lerminer,  par  des  observaliot)»  exactes,  \es 
rapprochements  ou  <'*ciirlenieiiLs  ihs  pnrticiiles  du  verre  qui  répondeul 
î\  cliaipie  degr/*  de  diiïéreiice  de  vilesî^e  enlrc  les  raytias  ordiimirej^  et 
extraoïdiiiairos.  Des  expt^rienceja  de  ce  genre,  dans*  iesquelles  on  peut 
taire  varier  k  volaiïti*  et  mesurer  les  modifii^ations  a[}portée8  dan»  Nar- 
rai igeui  eut  des  particules  du  milieu  réfringerjt,  jetteront  peut-être 
ipielrpie  jour  %nr  les  causes  nnV^aiiiques  de  Ja  double  réfraction  t*^ 


'•^  \mt^f.  \n  nfi(p  «iiivnnle  sur  la  double  tH^fraction  du  \erre  c-omprim*^,  ^*  XXVI. 


ik 
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N^  XXVL 


IVOTE 

SUR  \A  DOUBLE  RÉFRACTION  DU  VERRE  COMPRIMÉ, 

\Buttftitt  de  la  StmÀU^  ftiùhniftthiquf  pour  iJaa,  p.  i3g.  —  Atmskâ  tl^  rhmh 
tî  de  jthytifiue,  L.  XX,  p.  B76,  c allier  trftûàl  iS^a.j 


\L  Biewstcr  a  le  premier  reconnu  qu'on  pouvait  donner  au  verre, 
en  le  coiiiprîînarit,  la  ]>ropriél('^  de  colorer  la  lumière  polaris*^e;  et 
s'étant  assuré,  par  une  suite  d'expériences  importantes,  que  les  phéno- 
mènes de  coloration  d  une  plaque  de  verre  comprimée  ou  dilatée  sui- 
vant une  seule  direction  étaient  tout  à  jait  semblables  à  ceux  que  pré- 
sentent les  lames  crislallisées  douées  de  la  double  réfraction,  il  n'iiésila 
pas  à  avancer  que  la  compression  ou  la  dilatation  du  veri^e  lui  don- 
naient la  structure  des  cristaux  doublement  réfringents. 

Supposer  que  le  verre  reçoit  dans  ce  cas  une  structure  cristalline, 
même  imparfaite,  est,  à  mon  avis,  une  bypothèse  hasardée:  il  ne  me 
parait  pas  probable  que  les  faces  homologues  des  dernières  particules^ 
du  verre  soient  plus  parallèles  entre  elles  pendant  la  compressiofi 
quelles  ne  Tétaient  avant;  le  seul  changement  régulier  qui  soit  bien 


^'^  L^  lexte  imprimé  dans  le?  Annnie»  est  sfïul  complet.  CalDi  dn  Bulielln  de  la  SocitUi'^ 
|>tiil(Hiïûthit|ue  manque  des  Lrois  deniien*  alinéa  el  n'est  pa*  ûccompagii<5  de  la  ligure. 

La  Note  se  rattache  d'une  manière  intime  aux  conceptions  llNwiquessur  lesquelles  l'epoiMr 
lo  théorie  générale  de  \a  double  infraction.  On  a  cru  cependnnt  devoir  h  placer  ici,  parte 
qu  elle  est  le  développement  immédiat  du  dernier  paragraphe  du  N"  XXV.  el  parce  que 
Fresncl  y  fait  aUusion  au  commencement  des  N*'XXVU  el  XXVIII. 

I.  go 
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M"  XXVï.     certain,  cest  un  plus  gruncî  rapprochement  des  mo!éeul< 
de  In  compresîïion  que  dans  les  direcUoiis  pcrpendicula: 

Quant  à  i  eitistence  de  la  double  réfraction  dans  le  ve 
de  très-Iïal>i)es  [dipicicns  n  avaient  pas  coosidéré  les  i 
\L  Biewster  commis  une  preuve  sufllsante  de  la  bifurei 
niière,  et  ils  pensaient  que  le  verre  ainsi  roodiflé  pouvait 
nomènes  de  polarisation  des  cristau^i  doublement  réf 
possédi!r  pour  cela  toules  leurs  autres  propriétés  optiqu 

Dans  1  liypotlièse  de  la  polarisation  mobile,  la  doubli 
verre  comprimé  n'est  point  une  conséquence  nécessaii 
nièncs  de  coloration  qu'il  piésente,  njalgré  leur  parfaite 
avec  eeux  d'une  lame  cristallisée;  tandis  que,  lorsqu'oi 
ceuîi^ci  proviennent  de  i  niHnence  mutuelle  des  rayon 
versé  la  lame  cristallisée  avec  des  vitesses  différentes,  cor 
Fa  Indiqué  le  premier^  il  tlevient  presque  indispensal 
aussi  que  les  phénomènes  de  coloration  du  verre  comp 
pareillement  d'une  petite  ditrérence  de  marcbe  entre  te; 
neux  qui  l<*  parcourent,  c'est-à-dire,  en  un  mot,  m 
double  rétraction.  ^ 

Quoique  j'eusse  adopté  cette  opinion  depuis  lorïgtem 
paraissait  pas  tellement  démontrée  qu'on  di\t  négliger  U 
expérimentales  qui  pou vaiejit s'offrir;  cest  ce  qui  m'enga 
a  m^assurer  que  la  lumière  [larcourt  effectivement  le  v( 
avec  deux  vitesses  rlifférentes,  par  les  procédés  si  préc 
la  diffraction  et  le  principe  des  interférences.  Je  recon 
vement  la  lumière  parcourait  la  même  plaque  de  vern 
moins  de  vitesse,  selon  que  le  faisceau  incident  était  pc 
lement  ou  perpendiculairement  à  Taxe  de  compression, 
même  la  différence  pour  divers  degrés  de  condensation  t 
du  verre  dans  une  plaque  courbée.  J'avoue  qu'après 
expériences  il  ne  me  resta  plus  aucun  doute  sur  Texistenc 
réfraction  dans  le  verre  comprimé,  et  la  séparation  ar 
lumière  en  deux  faisceaux  distincts,  lorsqu'elle  le  pénètr 
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cidence  oblique;  car  cette  bifurcaUon  est  uiïp.  conséquence  mécanique     K"  XX V(. 
nécessaire  des  deux  vitesses  de  [nopagntion  de  la  lumière  dans  le  môme 
milieu,  soit  qu'on  adopte  la  théorie  des  ondes  ou  celle  de  i'émiî^sion. 

Néanmoins  il  m*a  paru  intéressant  de  produire  deux  images  avec  le 
verre  comprimé ,  pour  compléter  les  preuves  de  m  double  réfraction 
et  la  rendre  sensible  aux  yeux  des  physiciens  qui  n'auraient  pas  la 
même  contiance  dans  les  procédés  d'interférences,  oit  qui,  n'adoptant 
aucune  hjpothèse  sur  les  causes  mécaniques  de  la  réfraction^  ne  regar- 
rleraient  pas  la  bifurcation  de  la  lumière  comme  une  suite  indispen- 
sable de  Texistence  de  ses  deux  vilesset\  C'était  nue  îiouvelle  occasion 
de  prouver  rinfaillibilité  du  principe  des  interférences  et  la  justesse 
des  cunséc(uences  (jne  Ton  en  déduit. 

Connue  la  double  rélraction  du  verre  comprimé,  méniejusquà  écla- 
ter, est  très-faib!é,  un  seul  prisme  n  aurait  donuï'  cpriini^  diver[Tence 
très-peu  sensible,  lors  tnéme  que  son  angle  réfringent  aurait  été  très- 
obtus;  cest  pour((uoi  j'ai  employé  quatre  prismes  A,  Aj  A,  A«   L'angle 

réfringent  de  chacun  d'eux 


est  droit;  ils  sont  |)iacés 
i*un  à  côté  de  Tautre,  les 
angles  réfringenta  tournés  du  même  côté,  et  les  bases  opposées  ap- 
puyées sur  un  même  plan  et  rapprochées  les  unes  des  autres  de  ma- 
nière qu  elles  se  touchent  par  leurs  arêtes  longitudinales.  C'est  dans 
le  sens  de  ces  arêtes  que  les  prismes  sont  comprimés  entre  deux  mâ- 
choires de  fer,  à  Taide  de  quatre  vis  qui  pressent  une  [dafpie  d'acier 
recouverte  d'une  lame  de  bois  et  d'une  feuille  df  cailon:  h*s  autre*! 
extrémités  des  prismes  sappuient  contre  une  des  mâchoires  de  cette 
espèce  d'étau»  par  Tintermédiaire  aussi  d  une  feuille  de  carton  et  d'um' 
lame  de  bois,  afin  que  le  verre  soit  pressé  d'une  manière  plus  égale 
l't  n'éclate  pas  aussi  facilenjent  :  les  vis  ont  leurs  écrous.ct  prennent 
leurs  points  d'appui  dans  fautre  mâchoire  de  Tétaii, 

Pour  achromatiser  ces  quatre  prismes  et  supprimer  dans  la  marche 
de  la  lumière  les  déviations  inutiles  à  rexpénence,  j'ai  placé  entre  euîi 

trois  piismes  renversés  B,  B,  B,  ayant  également  90**  d'angle  rénin- 

90. 


N"  XXV). 


4 
L 


l 
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j{enl,  et  aux  extrémités  de  Tapparfii!  deux  priâmes  C,  C,  de  45**  seu- 
lement, de  iDaiiière  à  recomposer  un  paralléltpipède  rectangle <ie  verre, 
que  leï^  rayons  traversent  presque  en  lipue  droite  et  perpendiculaire- 
ment à  nm  deux  faces  extrêmes.  Pour  qu*iU  puissent  passer  d'un  prisme 
dans  )  autre,  les  neuf  prismes  8ont  collés  les  uns  aux  autres  avec  de  la 
térébenthine,  dont  le  pouvoir  réfringent  est  presque  égal  à  celui  du 
crown  de  Saint-Gobain,  employé  dans  cette  expérience;  en  sorti*  que 
la  lumière  est  peu  affaiblie  par  les  réflexions  partielles  aux  surfaces*  de 
passade. 

Les  trois  prisniei?  de  90^,  B,  B,  B,  et  les  deux  demi-prismes  C,  C, 
de  i5%  qui  servent  à  achromaliser  les  quatre  prismes  comprimés  A, 
A,  A,  A,  sont  un  peu  nmitis  longs  que  ceux-ci,  de  manière  a  ne  pou- 
voir éprouver  aucune  pression*  On  conçoit  que,  s'ils  avaieîïl  étr  pressés 
comme  les  autres  et  au  même  degré,  ils  auraient  détruit  Tellet  des 
jiremiers,  puisque  leurs  angles  sont  tournés  en  sens  contraire;  tandis 
tlUÉ*  les  petites  divergences  entre  les  faisceaux  ordinaires  et  extraordi- 
naires produites  par  ceux-ci  s'ajoutent  successivement  b*s  unes  aux 
autres,  parce  que  leurs  angles  réfringents  sont  tournés  du  mi^nie  côt4^* 

L'axe  de  double  rétraction  du  verre  comprimé  dans  un  seul  sen^ 
doit  être  la  direction  même  de  la  compression,  ainsi  que  M.  Brewster 
l'a  judicieusement  observé.  Or,  dans  un  milieu  à  un  seul  axe,  c'est 
toujours  perpendiculairement  à  cet  axe  que  la  différence  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  est  la  plus  grande,  et  qu'on  peut 
obtenir  en  conséquence  les  divergences  les  plus  sensibles  :  voilà  pour- 
quoi j'ai  pressé  les  prismes  dans  le  sens  de  leurs  arêtes  longitudinales, 
perpendiculairement  à  la  direction  suivant  laquelle  la  lumière  les 
traverse.  J'ai  obtenu  ainsi,  par  une  forte  compression,  des  doubles 
images  dont  l'écartement  était  d'un  millimètre  et  demi,  à  un  mètre  de 
distance. 

On  pourrait  craindre  que  cette  séparation  de  la  lumière  en  deux 
faisceaux  ne  tînt  à  quelques  stries  des  verres;  mais,  en  changeant  la 
position  de  l'œil,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  ce  n'est  point  un  effet 
de  ce  genre  :  on  voit,  à  la  vérité,  varier  l'écartement  des  images,  ce 
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f\m  provient  de  ce  que  l«^s  prismes  ne  sont  pas  comprimés  partout  au     N^  WVI 
même  tiegré;  mais,  pour  un  œil  exercé,  ces  variations  hr  sauraient  st* 
confondre  avec  les  elïets  que  pr*^sentcnt  les  stries,  Daillenrs,  ce  qui 
tranche  toute  dilltculté.  Tune  des  images  est  polarisée  parallèlement  à 
Taxe  de  compression,  et  l'autre  suivant  un  plan  perpendiculaire. 

D'après  ridée  que  je  me  suis  laite  des  causes  mécaniques  de  la  doubif 
réfraction,  je  crois  que  Ton  doit  reproduire  tous  les  phénomènes  op- 
tiques  des  cristaux  à  un  axe  en  comprimant  îe  verre  ou  le  dilatant 
dans  une  seule  direction,  et  ceux  des  ciistaux  à  deux  axes  en  le  com- 
primant ou  le  dilatant  suivant  deux  directions  rectangulaiies  et  h  des 
dcfjrés  diiïérentSp  Ainsi  pour  expliquer  claîiement  la  modification  que 
je  suppose  imprimée  à  cette  substance,  concevons  un  cube  de  verre 
dont  les  particules,  situées  d'abord  à  des  distances  égales  les  unes  des 
autres,  dans  les  trois  directions  perpendiculaires  aux  faces  du  cube. 
soient  ensuite  un  peu  rapprochées  par  la  compi^ession  suivant  tlen\  di* 
ces  directions.  Si  ces  compi'essions  sont  égales,  on  rentrera  dans  le 
cas  des  cristaux  à  un  seul  axe;  mais  si  elles  sont  inégales,  le  milieu 
présentera  trois  espacements  ditïérents  de  ses  molécules,  suivant  les 
ti*ois  directions  rectangulaires,  et  devra  posséder  toutes  les  propriMés 
optiques  des  cristaux  à  deux  axes.  Les  inclinaisons  desdeux  axes  optiques* 
relativement  à  ces  trors  directions  rectangulaires,  pourront  se  calculer 
aisément  d'après  les  degrés  de  raccourcissement  qu'on  lait  épiouver 
îitix  dimensions  du  cube.  Je  n'ai  pas  encore  essayé  de  vérifier  ces  indi- 
cations de  la  théorie  par  rexpérience,  ce  f|ui  paraît  diflirili*  a  cans*- 
des  inégalités  de  pressitm  presque  inévitables  sur  Ips  djvi'rs  points  tU* 
la  même  surface  (b*  verre.  Néanmoins,  avec  des  précautions  conve- 
nables, peut-^tre  viendra- t-on  à  bout  crobtenir  des  véritiftatiuns  apprr»- 
chées.  Dans  ce  c^s  je  suis  persuadé  quon  trouvera  les  friits  conlmuif^ 
aux  résultats  du  calcul. 

Avant  dVntreprendre  ces  expériences,  et  aussitôt  que  mes  occupa- 
tions me  le  permettront,  je  me  propose  de  me  servir  d'um^  pile  d»* 
prismes  analogue  à  celle  que  je  viens  de  décriie,  pour  étudiei*  la  iloublc 
réfraction  des  rayons  qui  traversent  le  cristal  de  roche  suivant  Taxe 
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N*"  \\\[.  de  cristallisation.  Il  faudra  placer  I*un  à  cfllé  de  Tautre  quatre  ou  cinq 
prismes  de  cristal  de  roche  ayant  leurs  angles  réfriugenls  tournés  du 
Hiétne  rôle  et  aehroni  a  tissés*  par  des  prismes  de  crawii  cuH*^s  avec  de  la 
térébenthine;  les  faces  d  entrée  et  de  sortie  de  cliatpie  prisme  de  cris- 
tal seront  é{jalement  inclinées  sur  Taxe,  et  leqi-s  inclinaisons  relatives 
d'un  prisme  à  Tautre  devront  être  telles  que  les  rayons  lumitieux,  qui 
auront  traversé  le  (>reniier  prinnie  pa  rail  élément  a  son  axe,  tcaveî'sent 
aussi  tous  les  autres  parallèlement  à  leurs  axes.  Les  deux  images  quon 
ubtiendra  ainsi  présenteront  un  phénomène  bien  particulier  :  au  lieu 
d'être  polarisées,  conunc  tonten  celles  qui  résultent  des  doul>Jes  réirac- 
lions  observées  jusqu'à  présent,  elles  olTrironl  b^s  caraclèrej^  de  la  lu- 
mière directe,  lorsquon  les  regardera  au  travers  d'un  rhomboïde  de 
Ipath  calcaire;  mais  elles  en  différeront  en  ce  que,  si  on  leur  fait 
éprouver  deuit  réflexions  complètes  dans  un  parailélipipède  de  verre» 
sous  une  incidence  intérieure  de  5o^ environ,  elles  se  trouveront  pola- 
risées suivant  deujt  plans  rectangulaires  inclinés  rliacuii  de  à5°  sur  le 
plan  de  réflexion. 

J'ai  cru  pouvoir  annoncer  d  avance  ces  résultats  (au  moins  comme 
très-probables),  à  cause  des  ressemblances  {ra[>pantes  trt  multipliées  rpii 
existent  entre  les  phénomènes  de  coloration  des  plaques  de  cristal  de 
roche  perpendiculaires  à  Taxe  et  ceux  que  j'ai  obtenus  en  plaçant  une 
lame  mince  cristallisée  parallèle  à  Taxe  entre  deux  parallélipipèdes  de 
verre  croisés  à  angle  droit,  dans  lesquels  la  lumière  polarisée  éprouve 
deux  réflexions  complètes  avant  et  après  son  passage  dans  la  lame 
cristallisée  et  suivant  des  plans  inclinés  de  65°  sur  la  section  princi- 
pale. Ces  phénomènes  singuliei^s  ont  été  décrits  et  calculés  dans  deux 
Mémoires,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  vers  la  fln 
de  l'année  1817  et  au  commencement  de  1818  ^•'. 

Paris,  ce  8  septembre  iSvtti. 

A.  FRESNEL. 


Voyez  les  N  '  XVL  et  XVII. 
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N"  XXVII. 
EXTRAIT   D'UN   MÉMOIRE 


SDR 


LA   DOUBLE  RÉFRACTION  PARTICULIÈRE 

QUE  PRÉSENTE  LE  CRISTAL  DE  ROCHE 
DANS  LA  DIRECTION   DE  SON  AXE. 

\  Bulletin  de  la  Société  philomaikique ,  pour  189a,  p.  191.  —  Annalei  de  rhiinie 
et  de  pkyiique,  t.  XXYIII,  p.  167,  cahier  de  février  1896.] 


Avant  d'avoir  opéré  la  bifurcation  de  la  lumière  par  le  moyen  de 
cette  double  réfraction,  M.  Fresnel  avait  prévu  et  indiqué  ses  carac- 
tères distinctes  à  la  (in  d'une  note  sur  la  double  réfraction  du  verre  com- 
primé, lue  à  rinstitut  le  iG  septembre,  et  publiée  dans  le  cahier  des 
Annales  de  chimie  et  de  physique  du  mois  d'août  dernier.  I^'expérience 
a  confirmé  ce  qu'il  avait  annoncé  W. 

Avant  de  décrire  ces  phénomènes  nouveaux,  nous  allons  faire  con- 
naître une  modification  remarquable  de  la  lumière  à  laquelle  ils  se  rat- 
tachent d'une  manière  intime,  et  donl  M.  Fresnel  a  donné  les  lois  dans 
un  Mémoire  présenté  à  l'Institut  vers  la  fin  de  1817.  Ce  préambule 
est  d'autant  plus  nécessaire  que  le  Mémoire  dont  il  s'agit  n'a  point  été 
imprimé  et  qu'on  nen  a  donné  l'extrait  dans  aucun  ouvrage  pério- 
dique *). 


(•>  Voyez  le  N"  XXVL 
w  Voyez  le  N"  XVÎ. 


N^  XXVII. 


720      THÉOBIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  DEUXIÈME  SECTION, 

Si  après  avoir  polarisé  un  vnymi  liuiiiru^ux,  on  ïni  fait  éprouver  suc- 
cesiiivcuieuUli'tu  n^flexiuus  totales  dniLH  luiU^^rieyr  il'uii  paialiéijjiipèdt- 
rle  verre  wm  une  intideiice  de  54"  environ ^*î,  et  suivant  nu  plan  in- 
rfiné  de  /i5''fiur  le  plan  priniilif  île  pularisiiiition,  il  paraît  conipléteuienl 
depolt^rise  quand  ou  Taualyae  avef  nii  ihuniboïdc  de  spath  calcaire  > 
p'est-ttHlire  tjuU  donne  toujours  deux  iunigeD  crégaie  intensité,  dan*^ 
cjueique  H^iniiil  rpùni  tourne  la  section  principale  du  rhoiiiboide;  «uiii^ 
U  ro  de  la  lumière  directe  en  ce  cpi  il  produit  deux  images  coio- 
Cîsqu'il  a  traversé  une  lame  mince  cristalltttée  avant  s^un  passajje 


I 


el  que 


rend  tous  les  caractères  de  la  lu- 
uver,  dans  un  second  parallélipi* 
iiÈ  totales  pareilles  aux  premières , 
uveau  plan  de  réflexion  par  rap* 
bre  quelconque  de  réflexions  to- 
i  appaientc^  de  la  lumièie  ordt^ 


l^es  teintes  que  la  lumière  polarisée ,  ainsi  modifiée  par  deux  réflexions 
complète!^,  développe  dans  les  lame:^  minces  cristallisées  Mint  trè*-dif- 
férentes  de  celles  que  donne  la  lumière  polarisée  ïïrdinaire,  el  ré^ 
pondent  srnr  le  cercle  clironm tique  de  Newton  à  des  points  également 
distants  des  deux  couleurs  complémentaires  produites  par  celle-ci, 
c'est-à-dire  situés  à  un  quart  de  circonférejice  de  chacune  d'elles.  Ce 
caractère,  et  surtout  celui  dont  nous  venons  de  parler,  consistant  en  ce 
que  la  lumière  ainsi  modifiée  recouvre  toutes  les  propriétés  de  la  lu- 
mière polarisée  après  deux  nouvelles  réflexions  totales,  qui  dépolarise- 
raient entièrement  celle-ci,  démontrent  que  celle-là  peut  être  consi- 
dérée comme  composée  de  deux  faisceaux  polarisés  à  angle  droit  et 
différant  dans  leur  marche  d'un  quart  d'ondulation.  A  l'aide  de  cette 
définition  théorique  et  des  règles  d'interférence  des  rayons  polarisés, 
qui  avaient  servi  à  trouver  les  formules  générales  des  phénomènes  or- 


^'^  I^e  paralléiipipèilo  de  verre  doit  être 
laillë  de  manière  que  ses  faces  d  entrée  el  de 
sortie  se  ti'ouvent  perpendiculaires  au  rayon , 


afin  qu  elles  n'exercent  sur  lui  aucune  action 
polarisante. 
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flinaiie^  de  la  colora  lion  îles  lames  minces  crislallisccs,  M.  Fresiif^l  est  N"  XXVIL 
parvenu  aussi  ais(!nient  à  raicnlei^  les  teintes  particnlieies  (pie  produit 
dans  les  ai  Ai  nés  lames  cette  imnvelle  modification  de  la  lumière,  et  il 
H  Hè  conduit  ainsi  à  plusieiii^s  théorèmes  curieux,  dont  voici  le  plus 
reniarcpiable  :  Si  Ton  place  une  lame  mince  eristallisée  entre  deux  pa- 
lalL'dipipèdes  de  verre  croisés  à  angle  droit,  dans  chacun  desquels  la 
Imnière,  préalablement  polarisée,  éprouve  deux  réflexions  totales  sous 
rincideuce  de  54"*  -,  d'abord  avant  son  entrée  dans  la  lame  (que  nous 
supposons  perpendiculaire  aux  rayons),  et  ensuite  après  sa  sortie,  et 
si  de  plus  la  huiie  est  loin  née  de  telle  soile  que  son  axe  fasse  un  angle 
de  45**  avec  les  deux  plans  de  double  réllexion,  ei^  systèmn  présentera 
les  propriétés  optiques  des  plaques  de  cristal  de  roclie  peri^endiculaires 
à  Taxe  et  des  liquides  qui  colorent  la  hnnière  polarisée.  Quand  on  fera 
tourner  la  section  principale  du  rhomboïde  avec  lequel  on  analyse  la 
lumière  émergente,  les  deux  images  changeront  graduellement  de  cou* 
leur,  au  lieu  de  n'éprouver  que  de  simples  variations  dans  la  vivacité 
de  leurs  teintes,  comme  cela  arrive  pour  le  cas  ordiîiaire  des  lames 
minces  cristallisées;  de  phi  s,  !a  nature  de  ces  couleurs  ne  dépendra 
que  de  l'inchnaison  respective  du  plan  primitif  de  polarisation  et  delà 
section  principale  du  rhomboïde,  c'est-à-dire  des  deux  plans  extrêmes 
de  polarisation.  x4insî, .quand  cet  angle  restera  constant,  on  pourra 
faire  tourner  le  système  de  la  lame  cristallisée  et  des  deux  pai  allélipi- 
pèdes  autour  du  faisceau  qui  le  traverse  sans  changer  la  couleur  des 
images î*l  C'est  cette  analogie  entre  les  propriétés  opliijues  de  ce  petit 
appareil  et  celles  des  plaques  de  cristal  de  roclie  perpeiidiculaires  à 
Taxe,  qui  a  fait  prévoir  à'M.  Fresnel  les  caiactères  particulieis  de  la 
double  réfraction  que  ce  cristal  exerce  sur  les  rayons  paia Hèles  à  Taxe* 
Pour  mettre  cette  double  réfraction  en  évidence  M.  Fresnel  a  taillé > 


^J  Lexeërieiice  faU  voir  rjufi,  pour  ache- 
ver île  repiiiseotcr  rigoureu  sein  ont  les  sin- 
guliers plu^nomèues  de  coloration  tl*^  plaques 
de  cristol  de  roche  perpendicutaires  à  Taxe, 
il  faudrait  que.  dan.>;  la  !ouie  cmlalhFde  dont 


nous  rtnom  dé  parler,  les  rayooi  de  di- 
verses couleui^  éprouvassent  des  doubles 
réfrac ti oui»  Irès-dilTérentes  et  qui  fussent  en 
raison  inverse  de  leur?  longueurs  d'oofht- 
lation. 

9» 
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X**  XX VIL  dans  une  nifruilK^  de  rristiil  de  roche,  un  prisme  très- obtus,  dont 
Fangle  r<^frinpent  L^tait  de  iSs**,  et  avait  ses  deux  côti^^s  également  in- 
dinés  sur  i'axe  de  raiguille.  Il  Ta  d'abord  achroiualW;  le  mieux  possible 
«vec  deux  demi-primnes  de  vfîrre  collés  sur  les  faces  d'entrée  et  de 
sertie,  et  il  s'est  assuré  que  le5  deux  faisceaux  distincts  qui)  obtenait 
aiuii  possédaient  en  effet  les  propriétés  qu'il  avait  prévues.  Mais 
comme  l'achromatisme  donné  par  ce  procédé  est  toujours  très-impar- 
fait, M.  Fresnel  a  substitué  aux  demi-prismes  de  verre  deux  demi- 
prismes  de  cristal  de  roche  pris  dans  une  autre  aifjuille^  dont  les  pro- 
priéléft  optiques  étaient  inverses  de  ccUea  de  la  première  :  or  il  résulte 
«leH  formules  par  lesquelles  M»  Fresnel  avait  représenté  les  phéiiontènes 
de  coloration  de  lessence  de  térébenthine  et  des  plaques  de  cristal  de 
roche  perpendiculaires  à  l'axe t*,  que  lopposition  dont  il  8*agit  tient  à 
ce  que  celui  des  deux  faisceaux  lumineux  qui  traverse  le  plus  vite  cer- 
taines plaques  est,  au  contraire,  celui  qui  marche  le  plus  lentement 
dans  les  autres.  Ainsi,  puisque  le  faisceau  lumineux  le  moins  réfracté 
dann  le  prisme  du  milieu  est  le  plus  l'éfracté  dans  les  deux  demi-prismes 
extrêmes,  et  que  d'ailleurs  les  angles  réfrinf^erits  de  ceux-ci  sont  tour- 
nés  dans  un  sens  opposé,  on  conçoit  que  les  petites  divergences  qu'ils 
produisent  s'ajouteront  à  celle  qui  résulte  du  prisme  inLermédiaire,  au 
lieu  de  s'en  retrancher,  comme  cela  aurait  lieu  si  les  trois  prismes 
étaient  pris  dans  la  même  aiguille  ou  des  aiguilles  de  même  espèce.  Cet 
appareil  a  le  grand  avantage  d'être  susceptible  d'un  achromatisme  par- 
fait, ou  du  moins  d'empêcher  toute  dispersion  des  rayons  colorés  étran- 
gère à  la  double  réfraction,  et  permet  de  véri6er  directement  ce  que 
M.  Fresnel  avait  annoncé  dans  un  Mémoire  présenté  à  l'Institut  au 
commencement  de  1818,  savoir  :  que  cette  double  réfraction  s'exerce 
avec  une  énergie  bien  différente  sur  les  rayons  de  diverses  couleurs, 
et  qu'elle  est  beaucoup  plus  forte,  par  exemple,  pour  les  rayons  vio- 
lets que  pour  les  rayons  rouges.  11  est  presque  inutile  d'ajouter  qu'il 


-^  Voyez  le  n*  XXIII. 
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fâiit  avoir  soin  que  les  deux  ileriii-prisnies  aient  luius  axes  île  crislalli-  N"  XXVft, 
i^âLiuii  sur  le  proiongeineut  df^  celui  <hi  prisme  !nteriiiédiain\  et  que 
les  rayons  lumineux  Lraverseul  rappareil  Buivanl  la  rlirecliou  loiuniuiie 
des  axes,  ou  du  moins  ne  lassent  avec  elle  que  de  fort  petits  angles: 
rMF,  dès  qu'ils  s  eu  écartent  un  peu  trop,  ils  éfuouvent  la  double  ré- 
Iraction  ordinaire^  et  beaucoup  plus  énergique,  que  le  cristal  exerce 
perpeiidiculairenient  à  son  axe,  en  passant  graduellement  de  Tune  a 
Tautre*  On  rendra  l'écartenient  des  deux  images  plus  sensible  en  aug- 
nientant  le  nond>re  des  pri^^imes. 

Les  deux  (aisceaux  divergents  qu  on  obtient  ainsi,  soit  qu'on  enqiloie 
*le  la  lumière  polarisée,  ou  de  la  lumière  direcie,  présentent  exacte- 
ment les  mêmes  caractères  que  la  lumière  polarisée  modifiée  par  deux 
réflexions  complètes,  comme  M.  Kresnel  l'avait  annoncé.  Quand  on  les 
analyse  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  ils  donnent  constamment 
chacun  deux  images  d'égale  intensité;  et  quand  on  leur  lîiit  éprouver 
deux  réllexions  totales  dans  un  paiallélipipède  de  veire,  sous  rinci- 
dence  intérieure  de  56**,  ils  se  trouvent  coinpiéteuient  polarisés  suivant 
des  plans  inclinés  de  65*"  sur  le  plan  de  réflexion;  le  plan  de  polarisa- 
tion de  Tun  est  à  droite  du  plan  de  réflexion,  et  celui  do  Tautre  à 
gauche;  en  sorte  que  le  premier  est  absolument  semblable  à  la  lumière 
polarisée  inodifiée  par  deux  réflexions  totales,  lorsque  le  plan  de  ré- 
flexion est  à  gauche  du  plan  de  la  polarisation  piîmilive^  et  les  pro- 
priétés du  second  sont  celles  que  la  lumière  polarisée  aurait  présen- 
tées après  les  mêmes  réflexions,  si  le  [ilan  d'incidence  avait  été  à  droite 
du  plan  de  pulaiïsation;  ou,  en  d  autres  termes,  chacun  des  deux  fais- 
ceaux sortants  peut  être  considéré  connue  composé  de  deux  systèmes 
d'ondes  polarisés  à  angle  droit  et  diflérantdans  leur  marche  d'un  quart 
d'ondulation;  pour  le  premier  faisceau  le  système  d  ondes  en  avant 
d'un  quart  d'ondulalion  a  son  plan  de  polarisation  à  gauche  de  celui 
du  système  dondes  en  arrière;  el  pour  l'autre  faisceau  le  premier  plan 
de  polarisation  est  à  droite  du  second.  En  un  mot,  les  propriétés  op- 
tiques des  deux  faisceaux  sont  pareilles,  mais  en  seps  inverse*  ce  qui 
fiiit  que  l'un  se  comporte  de  droite  à  gauche,  comme  rautre  de  gauche 


N«  xxvn. 
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à  droite.  SI  Ton  remarqun,  en  outre,  qu\in  rayon  ainsi  modifi*^  ne 
prëseiiie  aucune  tlilTt'^rence  dans  ses  réflexions  ou  ses  réfractions,  de 
fjuelque  cAté  qu'on  le  prenne,  tnndis  que  le  rayon  qui  a  reçu  la  pola- 
risation ordinaire  offre,  peipendiculairement  à  son  plan  de  polarisa- 
lion,  ries  caractères  très-diiïérents  de  ceux  quil  présente  dans  la  di- 
rection de  ce  plan,  on  est  naturellement  conduit  à  donner  le  nom  de 
polarimlmn  circulaire  à  cette  nouvelle  modification  de  la  lumière,  en  Id 
subdivisant  en  polarisation  circulaire  de  gauclie  à  droite,  et  polarisa- 
tion circulaire  de  droite  à  {gauche,  et  à  désif'ner  par  le  nom  de  pofanm- 
iùm  rectilifpië  celle  (pi  on  a  remarquée  poui'  la  première  fuis  dans  la 
double  réfraction  du  spalfi  (rislande,  et  que  Malus  a  produite  parla 
simple  réflexion  sur  la  surface  des  corps  transparents. 

Ces  dénominations  découlent  plus  naturellement  encore  de  l'hypo- 
thèse q!ie  M.  Fresnel  a  adoptée  sur  la  nature  des  vibrations  lumineuses, 
et  qu'il  a  exposée  ilans  le  tome  XVll  des  Annales  de  cliimie  et  de  pKy^ 
sique,  pa|p  i  79  et  suivantes^*'.  11  suppose  que  les  vibrations  lumineuses 
s'exécutent  dans  le  sens  même  de  la  surface  des  ondes,  perpendiculai- 
rement à  la  direction  des  rayons,  et  qu  un  faisceau  polarisé  est  celui 
pour  lequel  ces  vibrations  ont  toujours  la  uiême  direction,  sou  plan  de 
polarisation  étant  le  plan  auquel  ces  petits  mouvements  oscillatoires 
des  molécules  étîiérées  restent  constamment  perpendiculaîres.  Or  il 
suit  de  là  que,  si  deux  systèmes  d'ondes  d'égale  intensité  et  polarisés 
rectangulairement,  c'est-à-dire  dont  les  mouvements  oscillatoires  sont 
perpendiculaires  entre  eux,  diffèrent  dans  leur  marche  d'un  quart  d'on- 
dulation, le  mouvement  composé  qu'ils  imprimeront  à  chaque  molé- 
cule, au  lieu  d'être  rectiligne  comme  dans  les  deux  faisceaux  considé- 
rés séparément,  sera  circulaire  et  s'exécutera  avec  une  vitesse  uniforme  : 
les  molécules  tourneront  de  droite  à  gauche,  lorsque  le  système  d'ondes 
en  avant  aura  son  plan  de  polarisation  à  droite  de  celui  du  système 
d'ondes  en  arrière  d'un  quart  d'ondulation,  et  elles  tourneront  de 


VoyezleN-XXn,Sio. 
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gauche  à  droite  lorsque  le  premier  pian  sera  à  gauche  du  second,  ou  i\'  XXVI L 
lorsque,  les  deux  plans  de  polamation  restaiil  disposés  comme  dans  le 
premier  cas,  la  différence  de  marche  sera  égale  a  trois  quarts  d'ondu- 
lation t*L  On  conçoit  que»  dans  celte  rotation  générale  des  molécules; 
autour  de  leurs  positions  d'équilibre,  elles  n  occupent  pas  au  rnème 
instant  les  uiAmes  points  des  circonférences  qu'elles  décrivent,  vu  le 
mouvement  progressif  des  ondes.  Pour  se  représenter  leurs  positions 
relatives,  il  faut  concevoir  que  celles  qui  étaient  sur  une  même  droite 
parallèle  au  rayon,  dans  Tétat  d'équilibre,  se  trouvent  maintenant  pla- 
cées sur  uiHî  liélice  très-étroite,  décrite  autour  de  cette  ligne  ilroit*^ 
comme  axe,  et  dont  le  pas  est  égal  à  la  longueur  d'une  ondulation.  Si 
l'on  fait  tourner'maiutenant  cette  hélice  autour  de  son  a\e  d'un  mou- 
vement uniforme,  de  manière  qu'elle  décrive  une  circonférence  danî^ 
l'intervalle  de  tenqis  pendant  lequel  s'accomplit  une  ondulation  lumi* 
neuse,  et  que  1  on  conçoive  d'ailleurs  que,  dans  chaque  tranche  infini^ 
ment  mince  perpendiculaire  au  layon  toutes  les  molécules  exécutent 
les  mêmes  mouvements  et  conseivent  les  mêmes  situations  respec- 
tives ^  on  aura  nue  idée  exacte  du  genre  de  vibration  f|ui  constitue 
la  polarisation  circulaire,  d'après  Thypothèse  que  nous  venons  de  rap- 
peler. 

Mais*  indépendamment  de  toute  hypothèse  sur  la  uatui^e  des  vibra- 
tions lumineuses,  il  résulte  des  faits  et  des  lois  généiales  de  Tinte ilé- 
lence  des  rayons  polarisés,  i""  que  les  deux  faisceaux  séparés  par  la 
double  rélVaction  qui  s'exerce  le  long  de  Taxe  du  cristal  de  roche 
peuvent  être  considérés  chacun  coirnne  composés  de  deux  systènle^ 
d'ondes  polarisés  à  angle  droit  el  distants  d'un  quart  d^mdulation.  le 


''^  Si  la  Jïir^^i*eiice  Je  fiiarche*  ou  lien 
d'êlre  un  nombre  pair  r>ii  î impair  du  quarbî 
dWdulatïon,  était  un  nombre  fra élimina tre . 
fes  mouvements  vibratoires  ne  seraient  ni 
recli lignes  ni  circulaires,,  mais  elliptiques. 
On  produit  ce  gienre  de  vibration  en  chan- 
gréant  le  nombre  ou  rinciilence  des  réflexions 
^totales  que  subit  le  rayon  polarisé.  On  peut 


anssi  obtenir  cette  roodi Oral  ion  intermeduiiii^ 
avec  deux  réflexions  totales  sous  tintidruri^ 
intérieurcdeSâ*-^,  en  chan^xint  Taiimut  do 
plan  de  réflexion  t  que  notts  avonîi  supjiosé  « 
ào'*  du  plan  de  ta  polarisation  primttive:  W 
calcul  démontre  cjue  dans  ce  eus  let  courliP> 
décrites  sont  encore  des  ellipses. 
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iV  XXV IL  pian  de  poliirisation  du  système  d  ondes  en  avant  étant 
laisceaux  à  diuitti,  et  jïuur  Tautre  à  gauche  du  pian  de  po 
FfViilème  d*undeë  en  arrièrt!;  9^  que  ces  deux  fcibeeaux  1 
pas  le  cristal  de  roche  avec  la  interne  vitesse  dans  le  senii  d 
que,  aeian  la  nature  des  aiguilles,  elles  sont  parcourue!^  la 
lemi^nt,  tantôt  par  le  faisceau  polarisé  circulHÎremenl 
gauche,  el  tantôt  par  celui  qui  Test  de  gauche  à  droite, 
de  vitee^se  ^tiUit  dailleurs  la  même  dans  les  deux  cas.  On 
pour  qu'une  jjareillc  dilîérence  de  marche  puisse  avoir  f 
deux  faisceaux,  il  faut  ijue,  tout  étant  daiileur»  semblab 
Taxe  de  rai[|uille,  le  cristal  ne  soit  pas  constitué  de  dro 
i^omme  il  lest  de  gauche  à  droite,  soit  en  vertu  de  Tare 
&m  particules  ou  de  leur  constitution  individuelle.  M 
Cela  ptwïé,  considérons  ce  qui  a  lien  ijuand  on  introoi 
menl  h  Taxe  un  rayon  polarisé,  11  résulte  des  mêmes  loîsd 
(ou  du  principe  jjrntral  de  la  composition  des  petits  mo 
Tnii  adopte  Hiypotlièse  dont  nous  venons  de  parler),  cj 
d'ondes  polarisé  rectilignenient  |»eut  être  remplacé  par  dei 
larisés  à  ajigle  droit,  et  ne  dilléranl  point  d^ailleurs  dan&i 
el  qn*à  chacun  de  ceux-ci  on  peut  substituer  deux  aut 
d'ondes  ayant  le  uiême  plan  de  jiolarisation,  mais  situés,  ï 
l'autre  eu  airière  d'un  huitième  iroudulalion,  et  séparés 
quart  rfondulation;  ce  qui  fh>nne  quatre  systèmes  d'onde 
leiisiU',  dont  deux,  polarisés  à  angle  droit,  sont  en  arrièr 
d'onduJatiou  des  deux  autres  polarisés  suivant  les  uiêiu 
maintenant  Ton  combine  par  la  pensive  cliacun  des  de 
d'ondes  eu  arrière  avec  celui  des  deux  systèmes  d'ondes 
est  polarisé  suivant  une  direction  perpendiculaire,  on  vol 
prtkisénient  deux  faisceaux  égaux  polarisés  circulairemi 
droite  à  gauche  et  Tau  Ire  de  gauche  à  droite,  qui  ne  dilb 
encore  dans  leur  marche.  Mais  comme  deux  faisceaux  de 
parcourtMit  le  ciistal  déroche  parallèlement  à  son  axe  ave 
dilïércntes,  8*il  est  l^illé  en  prisme  et  (juils  rencontrent  s 
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d'entrée  et  de  sortie  sous  des  incidences  obliques,  ils  se  réfiacteroiU  M*  XXVIL 
^iuivant  des  directions  diflérenies,  parce  qu'une  ditrérence  de  vitesse 
entraîne  nécessairement  une  diflérence  de  réfraction;  et  tis  donueront. 
f*n  conséquence,  deux  images  distinctes  d'égale  intensité.  Si  c'est  une 
plaque  perpendiculaire  à  Taxe  qu'on  fait  traverser  au  rayon  polarisé, 
les  d#^uK  faisceaux  ne  seront  pas  séparés  quant  à  leurs  directions;  mn~ 
le  nient  lun  sera  devancé  par  l'autre  d'une  petite  quantité,  qui  croîtra 
proportionnellement  à  la  longueur  du  trajet  :  or  il  est  aisé  de  voir,  d'a- 
près les  nn^nies  règles  d'interférences,  que  l'ensemble  de  ces  deux  fais- 
ceaux polai'isés  circniairernent,  l'un  de  droite  à  gauche  et  Tautre  de 
gauche  à  druite,  reproduit  toujours  un  système  d'ondes  polarisé  recti- 
lignement  suivant  une  direction  unique,  quelle  que  soit  leur  dillérence 
Ide  marche;  il  en  résulte  seulement,  dans  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  complexe  qui  sort  de  la  plaque,  une  déviation  angulaire  pro- 
porlioîmelle  à  celte  différence  de  marche;  déviation  qui  s'opère  de 
droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite^  selon  que  c'est  le  faisceau  po- 
larisé cîrculairement  de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche  qui  a 
devancé  l'autie. 

Si  tous  les  rayons  colorés  qui  composent  la  lumière  blanche  éprou- 
vaient cette  double  réfraction  au  même  degré,  c'est-à-dire,  qu'en  tra- 
versant la  même  épaisseur  de  cristal  la  ditïérence  de  marche  entre  les 
deux  faisceaux  fût  égale  pour  ces  diverses  espèces  de  rayons»  la  dévia- 
lion  du  plan  de  polarisation  serait  en  raison  inverse  de  la  longueiu- 
d'ofidulation,  ainsi  qu'on  le  trouva  par  les  formules  d'interférence.  Mais 
i  cette  double  réfraction  est  au  contraire  très-différente  pour  les  rayon*- 
de  différente  espèce,  cotnnn*  on  peut  Tubserver  directement;  et  il  pa- 
raît qu'elle  est  en  raison  inverse  de  la  longueur  d'ondulation,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  la  petite  différence  de  marche  entre  les  deux  fiiis- 
ceaux  polarisés  circulai  renient  en  sens  contraires  est  la  même  pour 
un  même  nombre  d'urides,  quelle  que  soil  la  longueur  d'ondulation; 
car  il  résulte  de  celle  supposition  que  la  déviation  du  plan  de  pola- 
risation de  la  lumière  émergente  doit  être  en  laison  inverse  du  carré 
de  la  longueur-  d'ondulation  de  chaque  espèce  de  rayons,  conformé^ 


n^  xxviL 
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iiieiU  m\  observations  de  M,  BiotW,  Cest  la  différence  i 
dmiH  1rs  pf^irjs  (le  polarisation  dm  rayons  de  diverses  cou! 
casituuie  le^  phénomènes  de  coloration  ijuon  observe  qt 
lyse,avef  un  rhomboïde  de  spath  d'Islande,  un  faisceai 
idanche  préalablement  polarisée,  à  laquelle  on  a  fait  i 
plaque  de  cristal  de  roche  perpendiculaire  à  Taxe  :  il  est 
rayons  de  diverses  couleurs  qui  conqyosent  la  lumière  éi 
trouvant  polarisas  dans  des  azimuts  différent,  ne  pcuveni 
laper  suivant  la  mène  proportion  entre  les  images  ordinai 
dinaire,  qui  doivent,  en  conséquence,  être  colorées  de  lei 
mentaires.  La  lumière  directe  étant  rassembla ge  ou  la  suce 
d'une  infinité  de  systèmes  d'onde»  polarisés  rectilignemer 
les  directions,  on  peut  dire  de  chacun  de  ces  systèmes  d' 
nous  avons  dit  d'un  seul  faisceau  polarisé,  et  ils  doivent 
de  la  même  manière;  si  les  deux  inuiges  ne  sont  pas  a 
cela  tient  uniquetnent  à  ce  que  les  effets  runtraires  prc 
rayons  pohirisés  dans  des  directions  rectangulaires  se 
9e  masquent  nuituellement, 

L  explication  que  nous  venons  de  donner  des  propri 
des  plH(|in*s  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  Taxe, 
également  appliquée  aux  liquides  dans  lesquels  la  polar 
loppe  des  couleurs,  ne  diffère,  comme  on  voit,  de  celle 
qu'en  vv  qn\iu  lieu  de  nous  arrêter  à  la  sinqde  observatii 
polarisation  de  la  lumière  complexe  qui  sort  de  ia  plaqu 
nous  sommes  remonté  aux  deux  systèmes  d'ondes  polan^ 
ment  en  sens  contraires  dont  cette  lumière  totale  est  coi 
plicatiori  de  M,  Fresnel  a  l'avantage  de  ramener  ces 
comme  la  coloration  des  lames  minces  cristallisées  paralh 
de  simples  différences  de  marche  entre  deux  faisceaux 


^'^  Mémoire  sur  les  rotations  que  certaines  siibsLnnee!!  impriinenl  atix  a> 
ijen  rnyonfi  lumineiu.  {Wéimirett  th  rÂcttdémie  rojff/e  rfw  #ciW^i  rff  T/n^i 


à 
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suivent  h  même  direction  :  elle  fait  voir  im média temenl  pouiquoi  tiii  N '  XX VU. 
faisceau  de  lumièio  auquel  on  a  imprimé  la  polarisation  circulaire, 
par  Fun  quelconque  des  procédés  indiqués  précédemment,  ne  doit  plui^ 
développer  de  couleurs  dans  tes  plaques  de  cristal  de  roche  qu'il  tra- 
verse parallèlement  à  Taxe,  ou  dans  Tessence  de  lérébentliine;  cest 
qu'il  ne  peut  y  an'ecter  qu'une  seule  vitesse;  par  la  même  raison  il  ne 
produii  a  qu'une  seule  image  en  traversant  le  prisme  achromatisé  que 
nous  a\'ons  décrit  plus  haut,  tandis  qu'il  en  donne  toujours  deux  d'i'^ 
gale  intensité  avec  un  rliombuïde  de  spnlh  calcaiie.  Il  résulte  du  même 
principe  qu'en  faisant  passer  un  faisceau  de  lumière  direi^te  ou  pola* 
risée  rectiligncmenl  au  travers  d'un  nombre  quelcon<jue  de  prismes 
semblables,  on  n'obtiendra  jamais  que  deux  images  d'égale  intensité, 
quels  que  soient  les  azimuts  dans  lesquels  on  tourne  ces  prîsmes.  A 
Taide  de  la  double  réfraction  ordinaire,  au  contraire,  chaque  prisme 
peut  doubler  le  nombre  des  images  produites  par  les  prismes  précé- 
dents. Les  deux  faisceaux  résidtant  de  cette  double  réfraction  particu- 
lière, qui  ne  peuvent  plus  développer  de  couleurs  dans  les  plai]ues 
de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  Taxe  ou  dans  l'essence  d<*  léré- 
benlhiue»  eu  produisent  de  très-vives  dans  les  lames  uïinces  parallèles 
à  Taxe,  et  ce  sont  précisément  les  mêmes  teintes  que  celles  quofi  ob- 
tient avec  la  lumière  polarisée  modifiée  par  deux  réflexions  totales < 
comme  on  devait  s'y  attendre,  d'après  les  pieuves  expérimentales  qu«' 
nous  avons  déjà  citées  de  Fidentité  des  propriétés  que  la  lumière  ac- 
quiert dans  ces  deux  cas.  Ainsi  l'on  produit  la  polarisation  circulaire 
par  deux  procédés  analogues  à  ceux  qu'an  emploie  pour  obtenir  la  po- 
larisation rectiligne  :  le' premier  consiste  dans  une  combinaison  de  ré- 
flexions, et  le  second  dans  la  division  de  la  lumière  directe  en  deux 
faisceaux  distincts,  par  une  double  rétraction  particulière. 


^i 


^ 


1 
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N-  XXVIII. 

MÉMOIRE 

SUB 

LA    DOUBLE    RÉFUACTION 

QIE  LES  RÂYOtSS  LLMINEIX 

ÉPHOtlVENT  m  TRWEBSANT  LES  AIGUILLES  DE  CRISTAL  l>K  UOCHK 
SUIVAIT  DES  DIRECTÏOÎSS  PARALLÈLES  A  L'AXE*. 


1,  Avant  les  belles  découvertes  de  Malus^  on  avait  remarqué  de- 
puis longtemps  que  les  deux  faisceaux  dans  lesquels  la  lumière  se  di- 
vise en  traversant  un  rhomboïde  de  spath  otcaire  y  reçoivent  cette 
modification  singulière  à  laqiielle  il  a  donné  le  nom  de  polansation. 
d'après  les  idées  de  Newton  sur  la  cause  physique  du  pbénomène'*^l 
Ainsi  Malus,  à  proprement  parler,  n'a  pas  découvert  la  polarisation  de 
la  iimiièrc;  mais  il  a  montré  le  premier  qu'on  pouvait  imprimer  aux 
rayons,  par  la  simple  réflexion  sur  un  corps  transparent  sous  une  in- 
cidence convenable,  ou  par  leur  passage  oblique  au  travers  d'une  soi  te 
de  lames  diaphanes,  la  même  modification  qu'ils  reçoivent  quand  ils 


^'^  Voyez  comme  introductioiî  à  ce  Mémoitie  le*  N**  XVi,  XVll  et  XXIIL  et  comme  siijï- 
plémenl  k  N"  XXX. 

^^*  C*est  à  Huyghens  qu'est  due  cett€  première  remarY|ue  des  ph^noménea.  (  Voyet  Traifr 
de  k  kmiire,  cUap.  v.  vers  la  fîn,) 
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N''  XXVIIL    sont  divisés  en   r!eu\  faîsci*atî\  dislincls  par  les  cmLau: 
double  réfractiniL 

On  sait  que  lorsqu'on  fait  tomber  un  faisceau  poiaris 
lairement  sur  une  des  faces  naturelles  d'un  rhomboïde 
caire,  il  8 y  divise  généralement  en  Jeux  faisceaux  dniten 
tandis  que  la  lumière  non  polarisée  donne  toujours  deux 
siblemenl  égaux  en  intensité.  Si  Ton  fait  tourner  le  \ 
spath  calcaire  sur  lui-même  autour  du  rayon  polarisé,  Ci 
remarque  deux  positions  du  rbomboide  dans  fesqueiles 
faisceaux  s  évanouit  entièrement  et  Ui  lumière  incidente  ! 
qu*un  seul  mode  de  réfraction  en  traversant  le  cristal; 
c'est  la  réfraction  ordinaire,  dans  l'autre  c'est  la  réfract 
naire.  Si  Ton  conçoit  un  plan  passant  par  le  rayon  polarii 
du  cristal,  il  tournera  avec  le  rhomboïde,  et  pour  les  ( 
dont  nous  venons  de  parler  il  prendra  successivement  d 
perpendiculaires  entre  elles;  ainsi  il  y  a  deux  [dans  recta 
nés  par  le  rayon  polarisé,  qui  sont  tels  que  lorsque  Taxe 
parallèle  à  l'un  d'eux,  ce  jayon  n'éprouve  plus  qu'un  «eu 
fraction  :  on  appelle  plan  dp  pnïanmtimi  celui  avec  leqm 
coïncider  î*axe  du  cristaï  pour  que  le  faisceau  ex  Ira  or 
nouisse.  En  faisant  tourner  graduellement  la  section 
rhomboïde,  c est-à-dire  le  plan  normal  qui  contient  l'ax 
paraître  l'image  qui  s'était  évanouie;  son  intensité  augm 
vement  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  égale  à  celle  de  i'autre; 
quand  la  section  principale  divise  en  deux  parties  égalei 
deiî  deux  plans  dont  nous  venons  de  pailer.  Si  l'un  cont 
ner  le  rhomboïde  dans  le  même  sens,  l'image  qui  s'était 
vient  plus  lumineuse  que  l'autre,  et  celle-ci  finit  par  dis] 
tour,  quand  la  section  principale  coïncide  avec  le  secoï 
les  propriétés  du  rayon  polarisé  ne  sont  pas  les  même 
deux  plans  et  varient  tout  autour  de  lui. 

Cette  différence  de  propriétés  des  divers  côtés  d*un 
larme  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans  son  passage  a 
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(  ristaux  doués  de  ia  double  réliactiod,  niais  daus  plusieiiiy  autres  cir-    N*  Xil^llL 
constances  que  Malus  a   fait  connaître  et  que  nous  ne  croyons  pas 
nécessaire  de   rappeiej^  ici,  k  procédé  que  nous  venons  de  décrire 
siiflisant  toujours  pour  distinguer  la  lumière  polarisée  de  celte  qui  ne 
Test  pas. 

2.  Dans  un  Mémoire  que  j  ai  eu  Thotuieur  de  lire  a  i'Académie, 
vers  la  Bn  de  1817  ^"^  j'ai  fait  connaître  une  nouvelle  modification  de 
la  lumière,  aussi  générale  ou  pour  mieux  dire  aussi  uniforme  que  la 
polarisation  elle-môme,  en  ce  que  les  rayons  de  diverses  couleurs  qui 
eofuposent  la  lumièie  blanche  la  reçoivent  tous  à  la  fois  et  au  mènii' 
degré,  comme  cela  a  lieu  pour  la  polarisation  ordinaire.  Voici  en  quoi  ce 
procédé  consiste  :  après  avoir  polarisé  préalablement  le  faisceau  lumi- 
neux, soit  par  son  passage  au  travei^s  d\in  rhomlioïde  de  spalh  calcaire, 
soit  par  sa  réflexion  sur  une  glace  non  étamée  iuclirïée  de  35%  on  Tin- 
troduit  dans  uti  paralléiipipède  de  verre»  où  il  éprouve  successivement, 
sur  les  deux  faces  opposées,  deux  réflexions  intérieures  et  complètes, 
sous  TincideiHUMle  &o*' environ,  et  suivant  un  plan  incliné  de  4F)"relatt* 
veulent  au  plan  primitir  de  polarisation.  L'angle  des  frices  d'entrée  et 
de  sortie  du  paraliélipipède  avec  les  deux  faces  réBérdissantes  doit  être 
tel  que  celles^à  se  trouvent  à  peu  près  perpendiculaires  aux  rayons 
incidents  et  émergents,  afin  qu'elles  n'exercent  Hor  eux  aucune  action 
polarisante» 

La  lumière  en  sortant  du  paraliélipipède  de  verre  paraît  coinpléte- 
[uent  dépolarisée.  c'est-à-dire  que  si  on  Taiialyse  avec  un  rliumboidr 
de  spatti  calcaire,  elle  présente  toujours  deux  images  blanches  d  inten- 
sités égales,  dans  quelque  azimut  qu'on  tourne  la  section  principale  du 
rijomboïde.  Mais  ce  n'est  pas  néanmoins  de  la  lumière  ordinaire;  car  si 
on  la  fait  passer  à  travers  une  lame  mince  de  chaux  suifalée  ou  de 
cristal  de  roche,  et  qu'on  l'analyse  ensuite  avec  un  rhamboide  de  spath 
calcaîie,  au  lieu  de  deux  images  blanches  que  la  lumière  dii^ecte  doii- 


^*^  Mémolrt  sur  les  modilicationâ  que  la  i^flestion  iinprinie  n  ta  tuniîère  polarisée  el  8uf>- 
jJâiienl.N-WîelXVfL 
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N'*  XWIII.  uermi  dans  re  cas,  on  observe  deux  images  vivement  i 
dont  les  tt^inles  sont  dilléreotes  de  celles  qui  auraient  é) 
dans  Jeji  mêmes  lames  par  la  lumière  simplement  polan 
caractère  bien  remiin[uabie  distingue  encore  la  modifie; 
dont  ii  s'agit,  et  de  la  polarisation  de  Malus,  et  de  i'abi 
luodiij cation  :  c'est  que  la  lumière  ainsi  moilifiée  repren 
raclerez  de  la  polarisation  parfaite  quand  on  lui  fait  épr 
(levions  couiplèUîs  sous  Tincidence  de  So**  dans  rinlérieui 
lipîpède  de  verre;  alors  le  plan  de  polarisatioM  des  ray 
ne  trouve  incliné  de  ^i5*  par  rapport  au  plan  de  réHexi^ 
peut  donner  une  direction  quelconque.  La  lumière  dire^ 
fiée  ne  prend  au  contraire  aucune  propriété  nouvelle  a 
flexions  complètes,  et  elles  donnent  à  la  lumière  polaris^ 
d*une  dépolarisation  entière,  si  on  l'analyse  avec  un  i 
spath  calcaire,  quand  le  plan  de  réflexion  fait  un  an(;le  i 
plan  primitif  de  polarisation,  comme  nous  venons  de  le  i 
Ce  sont  ces  premières  expériences  qui  m'ont  fait  reco 
lumière  ainsi  modifiée  pouvait  être  considérée  comme 
deux  faisceaux  qui  suivent  la  même  rotite,  mais  sont  j 
des  directions  rectangulaires  et  diffèrent  dans  leur  njarcl 
d'ondulation.  En  introduisant  cette  définition  de  la  mod 
velle  dans  les  munies  formules  ([ui  m  avaient  seivi  à  cal 
nomènes  ordinaires  de  la  coloration  des  lames  cristallisé 
vert  aisément  les  lois  des  teintes  particulières  que  ces  lar 
quand,  au  lieu  de  lumière  polarisée  ordinaire,  on  y  fait  j 
ceau  polarisé  modifié  par  deux  réflexions  complètes*  J' 
ainsi  à  plusieurs  théorèmes  curieux,  et  j'ai  trouvé  qu'on  ii 
nomènes  de  coloration  que  présentent  les  plaques  de  ci 
perpendiculaires  à  Taxe,  et  certains  liquides  homogènes 
sence  de  térébenthine,  etc.  en  plaçant  une  lame  mince  i 
rallèle  à  Taxe  entre  deux  parallélipipèdes  de  verre  da 
lumière  polarisée  incidente  éprouvait  la  modification  qi 
définir,  avant  d'entrer  dans  la  lame  cristallisée  et  après  s 
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df?  la  lanie  crislatlisée  doit  faire  un  augle  de  45**  avec  chacun  des  plann  ^^  XXVTIL 
ïrîncidence  des  deux  parallélipipèdes,  lesquels  sont  rectangulaires  entre 
eux.  Et  en  effet,  si  l'on  fait  tourner  la  section  principale  du  rhom^ 
boide  avec  lequel  on  analyse  les  rayons  émergents,  on  observe  Ae^ 
changements  de  couleurs  semblables  à  ceux  que  donnent  certains  li- 
quides ou  les  plaques  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  Taxe;  et  la 
nature  de  ces  teintes  ne  dépend,  comme  dans  ces  cas,  que  des  incli- 
naisons mutueiles  du  plan  primitif  de  polarisation  et  de  la  section  prin- 
(!ipale  du  rhomhoide  de  spath  calcaire,  c'est-à-dire  des  deux  plans 
extrêmes  de  polarisation;  car  si,  an  leur  conservant  les  mêmes  direc- 
tiens  relatives,  on  fait  tourner  sur  lui-mthne  le  petit  système  de  la  lame 
cristallisée  comprise  e^ilre  les  deux  parallélipipèdes  de  verre,  on  n'a- 
perçoit aucune  variation,  ni  dans  la  nature  ni  dans  rintensité  des 
teintes. 

Il  résulte  des  mêmes  formules  qu'un  assemblage  d'un  nombre  quel- 
conque de  pareils  systèmes  tournés  dans  tous  les  aziruuts  produit  le 
mt^me  effet  que  si  les  axes  des  lames  comprises  dans  chacun  dVux  kp 
trouvaient  paiallèles;  que  les  rayons  qui  ont  éprouvé  la  rétraction  or- 
dinaire dans  la  pieinière  lame  n'éprouvent  jamais  que  la  rélractioii 
ordinaire  dans  les  lames  suivantes,  quels  que  soient  les  azimuts  dan> 
lesquels  les  autres  appareils  sont  tournés;  en  sorte  que  la  lumière  ne 
peut  traver'ser  un  pareil  assemblage  qu'avec  deux  sortes  de  vitesçies/ 

3.  Ces  conséquences,  qui  semblaient  lever  toutes  les  iblficultéî^ 
théoriques  de  la  coloration  de  Tessence  dtî  téiébeiithJne,  me  condui- 
saient natureltemeut  à  sup[îoser  que  ce  liquide,  dans  lequel  j^avais 
ilémontré  Texistencc  de  la  ilouble  rétraction  par  plusieurs  expériences 
dniterférences,  a  ses  particules  constituées  de  telle  sorte  que  chacune 
d'elles  possède  la  double  réfraction  et  imprime  en  outre  aux  rayons  lu- 
mineux, à  leur  entrée  et  à  leur  sortie,  la  même  moditlcatîon  qu'ils  re- 
çoivent par  deux  réflexions  complètes  dans  un  parallélipipède  de  verre. 
Pour  achever  de  représenter  fidèlement  les  phénomènes,  il  fallait  sup- 
poser en  outre  que  dans  ces  paittcules  la  double  réfraction  est  très- 
différente  pour  les  rayons  de  diverses  couleurs,  et  en  raison  inverse  de 


N^  xxvm; 
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!eur  longueur  d*ondiiiatlon,  d'après  la  loi  de  M,  Bioi  bu 
du  plan  de  polarisa  lion  de  la  lumière  totale  qui  a  par 
itfmpli  d'essence  de  térébenthine^*^;  car  en  admetlaiit 
1  éfractiori  de  chaque  espèce  de  rayon  dans  les  particules 
est  en  raison  inverse  de  leur  longueur  d'ondulation,  on 
formules  d'interférences  que  j'aî  employées,  que  la  dév 
de  polarisation  du  faisceau  total  de  lumière  homogène 
liquide,  ent  en  raison  inverse  du  carré  de  la  longueur  d' 
dulation,  comme  M.  Biot  Tavait  conclu  de  ses  observât 
les  principaux  résultats  contenus  dans  ini  Mémoire  pn 
dénn'e  an  commencement  de  181 8^^^  et  qu'il  ma  pan 
rappeler  ici  pour  rintelligence  des  faits  nouveaux.  A 
Celte  explication  s'appliquait  aux  plaques  de  cr isolai 
pendicuiaires  à  Taxe,  comme  à  Thuile  de  térébenthine,  p 
s'est  assuré  de  Tid entité  des  pliéno mènes  de  coloratioi 
M'iUent,  Ci^pendant  je  n  ai  jamais  regardé  l'hypolbésc  di 
parler  sur  les  modiûcations  que  la  lumière  éprouvait  à  m 
les  particules  d'essence  de  térébenthine  et  à  sa  sorti 
réalité,  mais  seulement  comme  une  manière  de  représ 
quoique  tous  ceux  que  j'ai  observés  jusqu'à  préseni  confi 
séquences  annlytîijues  de  cett«  explication  ;  par  exemple, 
polarin'^e  modifiée  par  deux  réOexions  complètes,  qui  d 
vives  couleurs  dans  les  lames  minces  cristallisées,  ne  do 
duire  dans  IVssence  de  térébenthine,  et  dans  les  plaqu( 
roclie  perpendiculaires  à  Taxe.  Cet  accord  ne  prouve 
réalité  de  riiypothèsc^  mais  seulement  que  les  résultats  s 


'*'  E:c trait  cf  un  Ménioîre  $m  les  roUtioDA  que  certaines  subatances  îd 
de  [jolnrisatîott  dea  rayons  tumincux,  (Attn.  de  ekimk  et  de  physique ^  L 
p.  fKÎ.^  - —  M^moirç  sur  le*  rotations  que  cerbin(*s  substances  imprii 
polarisation  des  i^ayons  Uiniineux  (Mémoiret  de  t Académie  dcM  ^ciênceM 
p.  ûj,  anm%  1817.} 

'^^  M tf moire  »m  les  couleurs  développées  dans  les  fluide»  homogènes  p 
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que  si  la  lumière  éprouvait  dans  chaque  parUcuIe  J'essence  de  Léré-  M"  XXVHL 
bentlnne  les  niodilications  dont  je  viens  de  parler.  Mais  sans  approfon- 
dir la  rause  mécanique  de  ces  phénomènes,  je  pouvais  déduire  des 
formules  qui  les  représentaient  si  bien  de^  conséquences,  sinon  cer- 
taines^ du  moins  extrémemeni  probables,  et  annoncer  des  phénomènes 
singuliers,  que  je  n'avais  pas  encore  vérifiés  par  1  expérience* 

à .  C  est  ce  que  j'ai  fait  à  la  fin  d'une  Note  sur  la  double  réfraction  du 
verre  comprimé,  que  j'ai  eu  riionneur  de  lire  à  l'Académie  le  16  sei>* 
tembre  et  qui  a  été  publiée  dans  hs  Annales  de  chimie  et  de  phy^ 
sique  W,  J  ai  anuoucé  que,  si  Ton  metlait  en  évidence  la  double  réfrac^ 
tion  que  la  lumière  éprouve  dans  le  cristal  de  roche  en  ie  traversant 
parallèlement  à  Taxe  des  aiguilles,  on  trouverait  que  les  deux  faisceaux 
en  lesquels  la  lumière  se  diviserait  alors  ne  présenteraient  aucune 
apparence  de  polarisation  ordinaire,  quand  on  les  essayerait  avec  un 
çbomboïde  de  spath  calcaire,  et  différeraient  cependatît  des  rayons  di- 
rects en  ce  que  si  on  leur  faisait  éprouver  dans  un  parallélipipède  de 
verre  deux  réflexions  complètes  sous  Tincidence  intérieure  de  bo^  en- 
viron, ils  seraient  polarisés  chacun  suivant  un  plan  incliné  de  hb""  veh- 
kiveoient  au  plan  de  réflexion,  Tun  à  gauclic  et  Taulre  à  di*oite  de  ce 
plan,  ce  qni  n arrive  point  à  la  lumière  ordinaire,  que  ces  deux  ré- 
flexions  complètes  laissent  lelle  qu'elle  était  auparavant.  Aussitôt  que 
je  Fai  pu,  j'ai  vérifié  par  l'expérience  cette  conséquence  curieuse  dv 
nies  formules,  et  j'ai  trouvé  ce  que  j*avais  prévu.  J'aurais  pu  annoncer 
d'après  les  mêmes  formules  les  autres  caractères  de  cette  double  ré- 
|fraction;  mais  il  suftisait  iViodicpier  celui  que  je  viens  d'énoncer,  parce 
^ull  la  distingue  parfaitement  de  toutes  les  antres  doubles  réfractiouji 
observées  jusqu'à  présent 

En  elîet  Ton  avait  trouvé  jusqu'ici  que  la  double  réfraction  des  cris- 
taux à  deux  axes,  comme  celle  des  cristaux  à  un" axe,  polarise  complè- 
tement tes  deux  faisceaux  en  lesquels  elle  divise  la  lumière  incidente. 


^•^  T.  XX.  p.  3 76,  cabier  dfloiU  18a a.  (Voyei  ÎN'  XX VL) 
t. 
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N'  XXVHI,  Tiin  suivant  une  clirectioii,  lautre  suivant  «ne  diiectii 
liiiiT,  hn  douille  réfraction  produilo  par  la  couipressio 
Hfxouipagru'n'  î\m  niêmes  ph^noruèues  tie  pcilaiJîiatiDii^  i 
BBU  asi&urer  ave<*  le  petit  appareil  que  jaî  eu  ïhonueur 
les  yeux  de  F  Académie,  et  au  moyen  duquel  on  obliei 
dislinctï^s.  On  serait  donc  tenté  do  croire  au  premier  d 
une  r(\^I«*  générale  applicable  à  toute  espèce  de  double  r 
il  nen  est  plus  ainsi  pour  celle  *pie  la  lumière  éprouve 
verse  les  aiguilles  rte  cristal  de  roche  dans  des  direction 
parallèles  è  leurs  axe^.  Les  deux  liiisceaux  lumineux  en 
fiés  de  ta  même  manière  qu  ils  Tauraienl  été  par  te  prc 
avons  rappelé.  Voilà  donc  maintenant^  jhmji  cette  modifie 
deu\  uianiérende  la  produire  atplogues  aux  deux  moy^ 
qii'on  eujpioie  [KUir  polariser  ia  lumière.  L*une  consiste  d 
du  faisceau  de  lumière  directe  par  une  double  rélractio 
et  Tautre  dans  nue  certaine  combinaison  de  rétlexions, 
dehoi-s  du  verre,  s(ms  une  inclinaison  de  3fi'',  et  les  > 
dans  l'intérieur  de  cette  même  substance  sous  une  incid 
Pour  obtenir  là  séparation  de  la  lumière  en  deux  faiî 
dans  la  double  réfraction  très-faible  ipie  le  cristal  de 
suivant  son  axe,  j'ai  fait  tailler  un  prisme  de  cristal 
d  entrée  et  de  sortie  étaient  également  inclinées  sur  Tas 
*^ïitre  elles  un  angle  de  iba*",  et  j*ai  d'aboid  achroma 
aussi  bien  que  je  Tai  pu  avec  deux  demi-jirisnies  de  g 
Goba  in,  dont  les  angles  réfringents  étaient  beaucoup  m 
moitié  de  i  52^  parce  que  le  crown  de  Saint-Gobain  es! 
que  le  cristal  de  roche.  (Juoiqu'on  puisse  se  servir  à  la 
;ip pareil,  et  qu'il  niait  sulE  pour  mes  premiri^es  vérilice 
•  il  ne  m'a  pas  paru  susceptible  d'un  aclnomatisme  pari 
que  je  remplirais  mieux  cette  condition  en  remplaçant  1 
prismes  de  crown  par  deux  demi-prismes  de  cristal  de  ] 
double  réfraction  suivant  l'axe  serait  d'un  genre  oppt 
prisme  intermt^diaire,  Cai-,  ainsi  que  M,  Biot  Ta  remarqi 
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ii  y  fi  des  plaques  <le  erislai  de  roche  qui  l'ont  tourner  le  plan  de  po-  !\"  XX VU! 
larisatioM  de  !a  lumière  incirlente  de  gauche  à  droite^  tandis  que 
fl\iutres  le  font  tourner  de  dioite  h  gauche '='  :  or  je  pouvais  conclure 
de  lï^,  d'a|>rès  la  représenta liun  théoiique  que  j'avais  trouvée  de  ces 
ptiénoménes,  que  celui  des  deux  Taisceaux  qui  traversait  le  plus  vile 
h  première  espèce  de  cristal  devait,  au  contraire,  marclier  le  plus 
lentement  dans  la  seconde,  et  conséquemment  que  les  déviations  an^ 
gulaire.'i  produites  par  les  deux  demi-prismes  acliromatisants  devaient 
s'ajouter  à  celle  qtii  proviendrait  du  prisme  obtus  s'il  était  d'espèce 
c(Mi traire,  au  lieu  de  s  eu  retrancher,  comme  cela  arriverait  s'ils  étaient 
de  même  espèce,  à  cause  de  ropposition  des  angles  réfringents.  C*esl 
en  effet  ce  qui  a  lieu ,  et  Ton  obtient  de  cette  manière  une  séparation 
très-sensible  des  deux  images,  qu'on  pourrait  encore  augmenter  en 
multipliant  le  nombre  des  prismes. 

5,  Je  crois  qu'on  parviendrait  par  un  procédé  analogue  à  mettre 
tout  à  fait  en  évidence  la  double  réfraction  des  liquides  qui  jouissent 
des  propriétés  optiques  des  plaques  de  cristal  de  roche  perpendicu- 
laires c\  Taxe,  tels  que  Tessence  de  térébenthine,  resscnce  de  citron,  elc* 
en  employant  un  appareil  analogue  k  celui-bV  Comme  les  essences  de 
citron  et  de  térébenthine  font  tourner  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  en  sens  contraires,  on  pourrait  couibiner  des  prrstues  creux 
remplis  d'essence  de  térébenthine  avec  des  prismes  contenant  de  Tes- 
sence  de  citron ,  qui  achromatiseraient  ceux-là  et  augmenteraient  en 
même  temps  la  divergence  des  deux  faîsceaun  lumineux.  J  estime  que 
quarante  prismes  suffiraient  pour  rendre  la  séparation  des  detix  image^i 
très-sensible;  mais  à  cause  de  ce  grand  nombre  de  prismes  et  de  l'ou- 
verture considérable  de  leurs  angles  réfringents,  rachrumatisme  de- 
viendrait sans  doute  très-diflfictie.  Peut-être  ie  fariliteraitM>n  en  niélanl 
avec  une  de  ces  huiles  essentielles  quelque  autre  lifjuide,  tel  que  IV- 


^■'  Expériences  sur  les  plaques  de  cristal  de  roche  tailléee  perpendiculairement  à  Taie  de 
criâlallisation,  (  Mémotreu  de  (a  Cinnse  deâ  McieneeM  mnthi^matiqnvi  H  ^kyMiqun  Ht  Vlmtihtt , 
pour  1 8 1  fl ,  i'*  partie,  p.  si 8. ) 

ij3. 
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N**  XXVIII.  pril-de-vin.  Ces  mélanges  de  liquides  présentent  en  général  tant  de 
ressources  de  ce  genre  que  j'ai  peine  à  croire  l'expérience  impraticable, 
et,  quoiqu'elle  doive  être  longue  en  tâtonnements  et  assez  dispen- 
dieuse, je  l'aurais  tentée  si  je  ne  m'étais  assuré  depuis  longtemps  par 
des  procédés  d'interférences  que  la  lumière  parcourt  Tesseuce  de 
térébenthine  avec  deux  vitesses  différentes,  et  que  cette  double  réfrac- 
tion a  les  mêmes  caractères  que  celle  du  cristal  de  roche  suivant  Taxé , 
identité  qu'on  pouvait  déjà  conclure,  au  moins  comme  très-probable • 
de  la  similitude  parfaite  que  M.  Biot  avait  reconnue  dans  leurs  phéno- 
mènes de  coloration. 

Ayant  obtenu,  par  la  combinaison  de  deux  espèces  différentes  de 
cristal  de  roche,  un  appareil  qui  présente  avec  netteté  les  effets  de  la 
double  réfraction  suivant  l'axe  des  aiguilles,  j'ai  pu  vérifier  les  princi- 
pales conséquences  des  formules  par  lesquelles  j'avais  représenté  les 
propriétés  optiques  de  l'essence  de  térébenthine  et  des  plaques  de 
cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'axe,  dans  le  Mémoire  soumis  à 
l'Académie  au  commencement  de  18 18. 

6.  D'abord  j'ai  reconnu  que  cette  double  réfraction  était  très-diffé- 
rente pour  les  rayons  de  diverses  couleurs,  et  beaucoup  plus  forte 
pour  les  rayons  ronges  (jiie  pour  les  rayons  violets,  comme  les  phéno- 
mènes de  coloration  de  l'essence  de  térébenthine  m'avaient  conduit  à 
le  supposer,  il  sullit  de  lejjarder  une  ligne  lumineuse  au  travers  du 
prisme  achromatisé  (jue  je  viens  de  décrire,  et  l'on  i-emarquera  (|ue  h*s 
deux  images  sont  bordées  d'une  fiange  d'un  bleu  violâtre  sur  les  cotés 
extrêmes,  et  au  contraire»  d'un  louge  fauve  sur  les  deux  côtés  les  |)lus 
voisins  l'un  de  Tautre;  et  même,  lorsque  la  ligne  brillante  a  une  lar- 
geur un  peu  sensible,  le  nnlicui  de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux 
images,  au  lieu  d'être  enliùrenient  obscur,  ])résenle  un  louge  sombre. 
On  j)ourrait  à  la  rigueur  mesurer  celte  dispei'sion,  qu'on  doit  apj)eler 
dispersion  de  double  refraclion,  et  comparer  ces  mesures  prises  poul- 
ies sept  principales  espèces  de  rayons  avec  les  différences  entre  leurs 
doubles  réfractions,  qu'on  déduit  de  la  loi  d(*  I\l.  Biot  sur  la  déviation 
des  plans  de  polarisatioïi  dans  les  plaques  |)erp(Midiculaires  à  l'axe,  ou 
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même  avecles  résultats  que  j'avais  obtenus  antérieurement  à  h  décoti-  N"  XX\  ni 
verte  de  cette  loi  eji  compensant  lellet  polarisant  iriin  tube  rcmpU 
iUjuile  de  térébenthine  par  une  lame  de  chaux  sulfatée  parallèle  ii 
Taxe.  Mais  cette  vérification,  que  j^essayerai  peut-être  plus  tard  el  dont 
je  regarde  le  résultat  comme  infaillible,  exigerait  beaucoup  de  précau- 
tions et  un  appareil  soigné;  je  me  suis  contenté  pour  le  moment  de  la 
vérification  grossière  que  présente  le  simple  aspect  des  deuTt  images, 
qui  snflit  pour  démontrer  que  la  dispersion  de  cette  double  réfraction 
est  très-grarule  relativement  à  la  double  réfraction  elle-inéme,  comme 
je  l'avais  annoncé  dans  mon  Mémoire  sur  les  phénouîènes  de  coloration 
de  l'essence  de  térébenthine. 

Il  résultait  aussi  de  mes  formules  que  la  lumière  simplement  pola- 
risée, comme  la  lumière  ordinaire,  devait  toujours  donner  deux 
images  d'égale  intensité  quanri  on  fui  faisait  éprouver  celte  double 
réfraction,  quel  que  fût  d'ailleurs  Tazimut  de  son  plan  de  polarisation: 
tandis  que  la  bnnii^re  polarisée  modifiée  par  deux  réflexions  complètes 
ne  devait  plus  donnei^  cprune  seule  image,  tantôt  telle  t|ui  é|>rouvf*  la 
réfraction  la  plus  forte,  et  tantôt  celle  qui  éprouve  la  réfraction  la  |)lus^ 
faible,  selon  que  le  plan  des  deux  réflexions  successives  aurait  été 
dirigé  à  droite  ou  à  gauche  du  plan  primitif  de  polainsatiou»  et  aussi, 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  selon  la  natuii^  des 
aiguilles  de  cristal  de  roche;  car  dans  les  unes  cest  la  lumière  modi- 
fiée de  di^oiti*  à  gauche  qui  doit  maixher  le  plus  lentement,  et  dans  les 
autres,  la  lumière  modifiée  de  gauche  k  droite* 

7.  Les  deux  faisceaux  produits  par  cette  double  réfraction  devant 
olFrir  les  rnèmes  caractères  que  deux  faisceaux  île  luiuière  préalable- 
ment polarisée  qui  ont  ensuite  éprouvé  deux  ix^Be\ions  complètes,  ilans 
des  azimuts  de  65"  relativement  au  plan  primitif  de  polarisatioiu  Ton 
à  droite  de  ce  plan  et  l'autre  à  gauche,  î!  s'ensuit  quen  faisant  pas- 
ser les  deux  faisceaux  émeigents  dans  un  second  prisme  de  ciîslal 
de  roche,  [larallèlennnU  à  Taxe,  chaque  faisceau  doit  y  épiouver  la 
même  réfraction  que  dans  le  premier  prisme,  si  ces  deux  prismes  scml 
de  même  espèce,  et  la  réfraction  contraire  s'ils  appartiennent  à  des 
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^Ji"  ]ÏXV1IK  ai|][uilles  li'espèces  opposées.  Mais  dans  Ions  les  cas  la  sujicrposition  de 
ces  lieux  pHsineâ  el  même  dan  noiuhre  plu!>  grand  deprwiH^s  pareils, 
toujours^  traversés  pcir  les  rayons  suivant  des  directions  à  peu  près 
parallèles  aux  axes,  m;  doivent  donner  jamais  que  deux  images  du 
inâim*  objet,  dans  quelc|ues  aziinuLs  qu'on  les  tourne  d'ailleurs  fes  uns 
par  rap|Kirt  aux  autres;  tandis  qu'avec  les  doubles  réfractions  obser- 
vées jusqu'à  présent  on  peut  toujours  obtenir  quatre  images  par  !a  su- 
perposition de  deux  prismes,  iuiit  avec  trois  prismes,  et  ainsi  de  suite. 
Toutes  ces  conséqueu^pes  de  mes  formuies  se  trouvent  confirmées 
|>ur  Fexpérience.  Je  dois  dire  cependant  que  je  n'ai  pas  combiné  en- 
semble plus  de  deux  prismes,  et  que  l'un  d'eux  étant  achromatiséavec 
du  cmwn,  je  nai  pas  pu  faire  des  observations  aussi  nettes  et  aussi 
HÙres  que  s'il  avait  été  acbromatisé  comme  Tautre  avec  du  cristal  de 
roche  de  l'espèce  opposée.  Mais  une  l'ois  qu1l  est  bien  étalili  par  lex- 
périence  que  les  faisceaux  sortant  du  pretnier  prisnn?  sont  modifiés 
précisément  comme  la  lumière  qni  a  épiouvé  les  deux  ré (lex ions  com- 
plètes, et  que  cette  lumière  ne  donne  qu'une  image  à  travers  le  prisme^ 
il  est  évident  qu'un  nombre  quelconque  de  prismes  pareils  traver- 
sés par  la  lumière  ordinaire  ne  la  diviseront  jamais  qu'en  deux  fais- 


ceaux* 


X 


Si  je  n'ai  annoncé  dans  la  note  précédente  qu'une  seule  de  ces  con- 
séquences, c'est  que  les  autres  en  découlaient  nécessairement.  Car  d'a- 
près les  principes  d'interférences,  toute  lumière  qui  prend  les  carac- 
tères de  la  polarisation  ordinaire  par  les  deux  réflexions  complètes, 
qui  dépolarisent  entièrement  la  lumière  polarisée,  doit  être  modifiée 
de  la  même  manière  que  la  lumière  polarisée  après  ces  deux  réflexions 
complètes;  et  de  là  résultent  tous  les  autres  phénomènes  que  je  viens 
de  décrire. 

Mais  ne  consultant  que  les  faits,  nous  voyons  d'abord  que  les  deux 
faisceaux  en  lesquels  la  lumière  directe  se  divise  par  la  double  réfrac- 
tion dont  il  s'agit  se  comportent  chacun  comme  la  lumière  polarisée 
modifiée  par  deux  réflexions  complètes  :  i°  quand  on  les  analyse  avec 
un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  puisqu'ils  donnent  toujours  chacun 
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deux  iniBges  d'iiiteiisités  égaies,  dans  quelque  aKimiil  (ju'ou  huirru*  la  N"  XXMH 
ï^cclion  pi'incipale  du  rhomboïde;  s"  quand  on  leiii'  lait  tf»prouver  Heiiv 
réflexions  complètes  dans  rintérieur  d'un  parallélipipùde  de  verrr, 
nous  rincidencé  de  ôo"  environ,  puisqu'ils  se  trouvenl  fdors  polaiisr*^ 
suivant  deux  plans  inclinés  de  i5°  sur  le  plan  de  réflexiniK  l'un  h 
gauche,  et  faulre  à  droite  de  ce  plaii. 

8.  J*ai  voulu  encore  nrassurer  par  une  autre  expérience  d**  riden- 
tité  des  fUOilifi cations  que  la  Inniière  é])rouve  dans  ces  deux  ras,  en 
roruparant  les  couleurs  que  les  faisceaux  résultant  de  cette  double  ré- 
l'ractioa  jiroduisent  dans  les  lames  cristallisées  avec  les  teintes  dévelop* 
pées  dans  les  menées  lames  par  la  lumière  polarisée,  qui  a  éprouvé  la 
double  réflexion  coaiplète  :  or  j'ai  trouvé  qu'elles  étaient  absolunu^nt 
pareilles.  Il  est  donc  bien  démontré  que  ces  deux  procédés  donnent  n 
la  lumière  là  même  modilicalion. 

Elle  présente  ce  caractère  remarquable  que  te  rayon  lumirreux  qui 
Ta  reçue  a  les  mêmes  prupiiétes  ionl  autour  de  lui,  sr*  comporte  ejdiu 
de  la  nu^me  manière  de  quelque  ccHé  quon  le  pretine.  Car  si  vu  lui 
foit  travef*ser  un  rhomboïde  de  spath- calcaire,  il  donne  toujours  tb^uv 
images  blanches  de  la  même  intensité,  dans  quelque  sens  qu'on  tourne 
la  section  principale  du  rlminhoïde:  si  le  rayon  est  réfléchi  ilenx  loi*^ 
complètement  dans  Imtérieurdu  veri*e,  sous  rincidence  de  50",  il  est 
toujours  polarisé  suivant  un  pian  incliné  de  il 5*  sur  le  plan  d'incidence» 
(juelque  azimut  qu'on  ait  clujisi  poui  celui'-ci:  seirlement  snu  nouveau 
plan  de  polarisation  peut  être  à  droite  nu  à  {jaurhe  du  [>bin  de  réllexitm, 
selon  que  le  rayon  auia  reçu  la  modilicatioji  de  droite  a  gauche  mi 
celle  de  {jaucbe  à  droite;  enfin  quand  ou  lui  fait  liaverser  une  lame 
mince  cristallisée,  et  qu'on  analyse  la  lumière  émergente  avec  upi  rimm* 
boule  de  spath  cal  cane,  un  observe  les  mêmes  teintes,  dans  quelque 
sens  qu  on  dirige  l'axe  de  la  lame  cristallisée,  en  la  laissant  perpen- 
diculaire au  rayon,  et  Fabsence  de  couleur,  comuu*  le  maxiniufo  de 
coloration,  a  toujours  lieu  ipiand  la  section  principale  du  rhondHPiile 
est  par'allèle  ou  perpendiculaire  à  cr4le  de  la  lame,  et  qunn*l  elfe  biit 
avec  elle  un  angb*  de  45^ 
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\  '  XXVin.  Au  contraire,  un  rayon  qui  a  reçu  la  polarisation  ordinaire  présente 
des  propriétés  différentes  autour  de  lui  dans  les  divers  azimuts,  et  ne 
se  comporte  pas  de  la  même  manière  de  quelque  côté  qu'on  le  prenne  : 
il  est  surtout  deux  directions  rectangulaires  dans  lesquelles  il  offre  des 
caractères  très-différents;  quand  on  lui  fait  traverser  un  rhomboïde  de 
spath  calcaire  dont  la  section  principale  est  parallèle  à  la  première  di-  ' 
rection,  il  y  éprouve  seulement  la  réfraction  ordinaire,  et  il  subit  la 
réfraction  extraordinaire  quand  cette  section  principale  est  parallèle  à 
Tautre  direction. 

9.  D'après  la  seule  considération  des  faits,  on  pourrait  donner  le 
nom  de  polarUatian  rectiligne  à  celle  qu'on  avait  observée  depuis  long- 
temps dans  la  double  réfraction  du  spath  calcaire,  et  que  Malus  a  le 
premier  remarquée  dans  la  lumière  réfléchie  sur  les  corps  transparents, 

•  (*t  nommer  polarisation  circulaire  la  nouvelle  modification  dont  je  viens 
do  décrire  les  propriétés  caractéristiques  :  elle  se  divisera  naturellement 
(^  polansation  circulaire  de  gauche  à  droite  ^  et  polarisation  circulaire  de 
droite  à  gauche.  Ces  dénominations,  qui  m'ont  été  suggérées  par  l'hypo- 
thèse que  j'ai  adoptée  sur  les  vibrations  lumineuses,  indiquent  la  nature 
même  de  leui*s  mouvements  dans  les  deux  cas;  mais,  craignant  d'abuser 
(l(»s  inoinenls  do  TAcadémie,  j'ai  cru  devoir  me  borner  ici  à  justifier 
les  noms  nouveaux  ({uo  je  propose  par  la  simple  exposition  des  faits. 
Lrs  (lrvolo|)peni(Mils  théoriques  trouveront  uatureHenient  leur  place 
(hnis  un  supplément,  (jue  je  joindrai  à  ce  Mémoire  ^^'. 

10.  Entre  la  polarisation  rectiligne  et  la  polarisation  circulaire,  il 
<*\iste  une  foule  de  degrés  intermédiaires  de  polarisations  divei*ses,  qui 
parliciponi  des  caractères  des  deux  autres,  et  auxquels  on  pourrait 
doniUM*  les  noms  da  polarisahons  elliptiques,  d'après  les  mêmes  vues  théo- 
riques. On  peut  produire  divers  jjenres  de  polarisation,  soit  par  une 


^'  (lo  suppIcMnoiil  n'a  prohahlenient  jamais  M  composé;  mais  le  Mémoire  sur  la  (iouhlo 
rélrardon.  imj)rim(''  au  iome  VII  des  Mémoires  de  l'Académie,  contient  la  théorie  sudisam- 
fiienl  (oniplèle  d»*  la  j)olarisation  circulaire  et  de  la  polarisation  elliptique.  (Voyez  N"  XLMll . 
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seule  réflexion  conipiète,  ou  (ilusieurs  réflexions  semblables,  en  faisant    K"  XXVIII. 
varier  Pangle  «rinridenre;  soit  Inujoui's  par  deux  réflpxions  complètes 
sous  rincidcucp  de  tio*",  mais  en  faisant  va  lier  Tanglc  que  le  plan  de 
ré  11  ex  ion  Fait  avec  le  plan  primitif  de  polarisation,  fingle  que  nous 
avions  supposé  j  usqu'à  présent  de  46*^, 

Les  lois  d  Hiterférence  des  rayons  polarisés  donnent  un  moyen  bien 
simple  de  comparer  tous  ces  différents  genres  de  polarisation  et  de  les 
comprendre  dans  une  formule  générale.  Nous  avons  déjà  dit  qu'on 
faisceau  de  lumière  polarisé  circulai  rement  pouvait  être  considéré 
comme  composé  de  deux  faisceaux  d'égale  intensité  polarisés  suivant 
des  directions  rectauf^ulaires,  et  différant  dans  leur  marche  d'un  quart 
d  ondulation.  Quand  fe  faisceau  qui  précède  l'autre  dans  sa  marche  a 
son  plan  de  polarisation  à  gauche  de  celui  du  faisceau  en  retard,  hi 
polarisation  circulaire  est  de  gauche  a  droite;  elle  est  de  droite  à  gauche 
dans  le  cas  contraire,  ou  lorsque,  les  plans  de  polarisation  étant  dispo- 
sés comme  nous  le  supposions  d'abord ,  la  différence  de  marche  est  égale, 
à  trois  quarts  d'onriulation  au  lieu  d*un  quart. 

Quand  la  différence  de  marche  est  d'une  deminjudulotion  ou  d'une 
omUilation. entière,  ou,  en  général,  d'un  nombre  entier  de  demi-ondu- 
lations, la  réunion  des  deux  faisceaux  offre  constamment  tous  les  carac- 
tères de  la  polarisation  rectiligne.  Si  les  deux  faisceaux  sont  de  même 
intensité,  comme  nous  lavons  supposé,  le  plan  de  polarisation  do  fais- 
ceau composé  divise  en  deux  parties  égales  Tangl**  des  deux  faisceaux 
constituants;  s'ils  sont  d'intensités  inégales,  ce  plan  s'approche  davan- 
tage du  plan  de  polarisation  du  faisceau  le  plus  intense,  et  les  cosinus 
des  angles  qu'il  fait  avec  les  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux 
constituants  sont  proportionnels  aux  rrfcines  carrées  des  intensités  res- 
pectives de  ces  deux  faisceaux. 

t  L  Quand  la  différence  de  marche  entre  les  deux  faisceaux  (sup- 
posés toujours  d*égale  intensité)  n^cstni  un  nombre  pair,  ni  un  nombre* 
impair  de  quarts  d'ondulation,  mais  un  nombre  fractionnaire  de  quarts 
d ondulation,  alors  la  lumière  totale  ne  possède  ni  la  polarisation  cir- 
culaire, ni  la  polarisation  rectiligne»  mais  une  polarisation  d'un  genre 
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proportionnel  à  leur  longueur  d'ondulation;  il  est  à  peu  près  le  même  n*  XXVIII. 
pour  les  rayons  de  diverses  couleurs,  du  moins  dans  beaucoup  de  cris- 
taux, tels  que  le  sulfate  de  chaux,  le  mica,  les  lames  dfi  cristal  de 
roche  parallèles  à  l'axe,  etc.  et  quand  il  diffère  d'une  manière  notable 
d'un  rayon  à  l'autre,  loin  que  ce  soit  en  se  rapprochant  delà  propor- 
tionnalité aux  longueurs  d'ondulation,  il  paraît  que  c'est  toujours  dans 
un  sens  contraire.  Il  résulte  de  là  que,  si  la  différence  de  marche  pro- 
venant de  la  double  réfraction  de  la  lame  cristallisée  répond  à  trois 
quarts  d'ondulation  pour  les  rayons  rouges,  par  exemple,  elle  ne  ré- 
pondra pas  à  trois  quarts  d'ondulation  pour  les  rayons  verts,  dont  la 
longueur  d'ondulation  est  plus  petite,  et  qu'ainsi  les  rayons  de  diverses 
couleurs  auront  été  diversement  modifiés.  C'est  précisément  à  cette  di- 
versité que  tiennent  les  phénomènes  de  coloration  que  présente  la  lu- 
mière blanche  au  sortir  d'une  lame  cristallisée,  quand  on  l'analyse  avec 
un  rhomboïde  de  spath  calcaire. 

Si  l'on  voulait,  au  moyen  d  une  pareille  lame,  imprimer  à  des  rayons 
un  mode  de  polarisation  unique,  il  faudrait  employer  de  la  lumière 
aussi  homogène  que  possible,  et  amincir  la  lame  ou  l'incliner  légère- 
ment, jusqu'à  ce  que  la  différence  de  marche  entre  les  deux  faisceaux 
fût  égale  à  un  nombre  impair  de  fois  le  quart  de  la  longueur  d'on- 
dulation des  rayons  employés,  si  c'est  la  polarisation  circulaire,  par 
exemple,  qu  on  veut  leur  imprimer.  Ainsi  je  suppose  qu'on  se  serve  de 
lumière  rouge  et  qu'après  l'avoir  polarisée  préalablement,  on  lui  fasse 
traverser  une  lame  cristallisée  dont  l'axe  soit  tourné  dans  un  azimut 
de  45*",  et  dont  l'épaisseur  soit  telle  que  la  différence  de  marche  entre 
les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  se  trouve  égale  à  -  d'ondulation 
rouge;  alors  la  lumière  émergente  étant  composée  de  deux  faisceaux 
égaux  en  intensité,  polarisés  à  angle  droit,  et  différant  dans  leur  marche 
d'un  quart  d'ondulation,  devra  présenter  tous  les  caractères  de  la  pola- 
risation circulaire  :  si  on  lui  fait  traverser  un  rhomboïde  de  spath 
d'Islande,  elle  donnera  toujours  deux  images  de  même  intensité,  dans 
quelque  azimut  qu'on  tourne  la  section  principale  du  rhomboïde;  c'est 
ce  que  j'avais  vérifié  par  l'expérience  depuis  longtemps;  si  on  lui  fait 

9A. 
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gentes  ne  leur  sont  pas  perpendiculaires.  C'est  cette  divergence  que    N*'  XXVIII. 
nous  avons  rendue  sensible  en  taillant  le  cristal  en  prisme. 

Gela  posé,  considérons  ce  qui  se  passe  quand  un  faisceau  polarisé 
traverse  une  plaque  de  cristal  de  roche  perpendiculaire  à  l'axe  paral- 
lèlement à  l'axe.  Alors  les  deux  faisceaux  polarisés  circulairement,  dans 
lesquels  on  peut  diviser  par  la  pensée  le  faisceau  incident,  parcourront 
le*  cristal  avec  des  vitesses  différentes,  mais  ne  se  sépareront  pas  quant 
à  leurs  directions;  seulement  l'un  se  trouvera  en  arrière  sur  l'autre 
d'une  quantité  qui  augmentera  proportionnellement  à  la  longueur  du 
trajet.  Or  si  l'on  calcule  par  les  mêmes  règles  d'interférences  le  résultat 
de  cette  différence  de  marche,  pour  une  espèce  quelconque  de  rayons, 
on  trouvé  que  l'ensemble  des  deux  faisceaux  devra  toujours  offrir  les 
caractères  de  la  polarisation  rectiligne,  mais  que  son  plan  de  polarisa- 
tion, au  lieu  de  coïncider  avec  celui  du  faisceau  incident,  s'en  sera 
écarté  d'un  certain  angle,  et  que  cet  angle  devra  être  proportionnel  à 
la  différence  de  marche  divisée  par  la  longueur  d'ondulation,  et  partant 
à  la  longueur  du  trajet,  pour  une  même  espèce  de  rayons,  comnie 
M.  Biot  l'avait  conclu  de  ses  observations.  Le  plan  de  polarisation  pri- 
mitif est  dévié  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite,  selon  que  le 
faisceau  polarisé  circulairement  de  droite  à  gauche  traverse  le  cristal 
plus  vite  ou  plus  lentement  que  le  faisceau  polarisé  circulairement  de 
gauche  à  droite.  Il  est  des  aiguilles  de  cristal  de  roche  où  le  preriiier 
marche  plus  vite  que  le  second,  et  d'autres,  au  contraire,  où  il  marche 
plus  lentement;  c'est  à  cela  que  tient  l'opposition  de  leurs  propriétés 
optiques.  Dans  ces  aiguilles,  où  M.  Biot  a  découvert  deux  sortes  de 
rotation  du  plan  de  polarisation,  l'une  de  droite  à  gauche  et  l'autre  de 
gauche  à  droite,  je  vois  toujours,  pour  chacune,  la  lumière  intidente 
se  diviser  en  deux  faisceaux  polarisés  circulairement ,  l'un  de  droite  à 
gauche  et  l'autre  de  gauche  à  droite;  seulement,  celui  des  deux  qui 
marche  le  plus  vite  dans  les  unes  est  celui  qui  reste  en  arrière  dans 
les  autres.  Cette  diversité  dans  la  manière  d'énoncer  les  faits  tient  à  ce 
que  M.  Biot  a  toujours  considéré  la  lumière  totale  qui  sort  du  cristal , 
tandis  que  je  suis  remonté  aux  éléments  qui  la  composent;  mais  dès 
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nera  toujours  deux  images  d'égale  intensité,  qui  seront  blanches,  si  la  N°  XXVIIL 
iamière  incidente  était  blanche.  Si  au  sortir  de  la  plaque,  ou  de  l'es- 
sence de  térébenthine,  on  lui  fait  éprouver  deux  réflexions  complètes 
sous  l'incidence  de  5o**,  elle  se  trouvera  polarisée  suivant  un  plan  in- 
cliné de  45®  sur  le  plan  de  réflexion;  ou  si  on  lui  fait  traverser  une 
lame  mince  cristallisée,  et  qu'on  l'analyse  ensuite  avec  un  rhomboïde 
de  spath  calcaire,  elle  donnera  des  couleurs  absolument  pareilles  à  celles 
qu'elle  développait  dans  la  même  lame  avant  d'avoir  traversé  la  plaque 
de  cristal  de  roche,  ou  le  tube  rempli  d'essence  de  térébenthine.  C'est 
ce  que  j'avais  depuis  longtemps  vérifié  par  l'expérience. 

On  peut  encore  expliquer  d'après  les  mêmes  principes  toutes  les 
autres  propriétés  optiques  des  plaques  de  cristal  de  roche  perpendicu- 
laires à  l'axe  et  des  fluides  homogènes  qui  colorent  la  lumière  pola- 
risée. 

Paris,  le  9  décembre  1822. 
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N»  XXIX  (A). 

EXTRAIT  D'UN  MÉMOIRE 

SUR 

LA  LOI  DES  MODIFICATIONS  IMPRIMÉES  A  LA  LUMIÈRE  POLARISÉE 

PAR  SA  RÉFLEXION  TOTALE 

DANS  L'IINTÉRIEUR  DES  CORPS  TRANSPARENTS. 

[Bulletin  de  la  Société phUomatkique ,  pour  i8a3  »  p.  ag.  —  Armalu  de  chimie 
et  de  physique,  t.  XXIX,  p.  176 ,  cahier  de  juin  i8a5.] 


N^  XXIX  (A). 


H  est  remarquable  que  les  phénomènes  d'optique  les  plus  ancienne- 
ment connus,  et  l'on  pourrait  dire  les  plus  vulgaires,  la  réflexion  et 
la  réfraction,  soient  ceux  pour  lesquels  on  est  parvenu  le  plus  tard  au 
calcul  des  intensités  de  la  lumière.  Malus  a  donné  une  loi  très-simple 
des  intensités  relatives  des  deux  faisceaux  dans  lesquels  la  lumière  po- 
larisée se  divise  en  traversant  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ;  et  en 
attendant  la  vérification  expérimentale  que  M.  Arago  doit  faire  de  cette 
loi,  j'estime  qu'on  a  de  fortes  raisons  de  la  regarder  comme  rigou- 
reuse, abstraction  faite  des  petites  difl'érences  de  proportion  de  lumière 
réfléchie  aux  deux  faces  du  rhomboïde  selon  l'espèce  de  réfraction  que 
subissent  les  rayons.  On  connaît  depuis  plusieurs  années  les  lois  géné- 
rales des  intensités  de  la  lumière  dans  les  phénomènes  de  la  diffraction 
et  de  la  coloration  des  lames  cristallisées;  quoiqu'elles  n'aient  guère 
été  vérifiées  jusqu'à  présent  que  par  des  expériences  indirectes,  la  mul- 
titude et  la  variété  des  faits  qui  les  confirment  suffiraient  pour  prou- 
ver leur  exactitude,  quand  même  la  simplicité  des  principes  dont  elles 
découlent  ne  serait  pas  d'ailleurs  une  forte  présomption  en  leur  fa- 
veur. 

M.  Young  a  donné  le  premier  l'expression  de  l'intensité  de  la  lu- 
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marche  d'une  certaine  fraction  d  ondulation.  Quand  cette  diflérence  N"  XXIX  (A), 
est  nulle j  la  luuiière  reste  complètement  polarisée,  d'après  les  règles 
d  niterférence;  c'est  ce  qui  a  lieu  au  commencement  de  la  rétlexiori 
totale  el  à  sa  seconde  limite,  c  est-à-dire  quand  lei*  rayons  incidents 
deviennent  parallèles  à  la  surface;  mais  entre  ces  deux  limites  il  y  a 
toujours,  entre  les  deux  faisceaux,  une  différence  de  marche,  qui  varie 
avec  Tangie  dmcldeiice,  et  après  avoir  crû  jusqu'à  un  certain  fuajdmum, 
diminue  ensuite  et  redevieTit  nulle  ioi^que  cet  angle  atteint  go**  ;  l'in- 
cidence qui  donne  ce  majrifmmi,  ainsi  que  la  ditKrence  de  marche  cor- 
respondante,  varient  aussi  avec  le  rapport  de  réfraction  des  deux 
milieux  au  contact  desquels  s  opère  la  réflexion  totale.  La  loi  de  ces  va- 
riations me  paraissant  ti  ès-diÛicile  à  découvrir,  je  ne  Ta  vais  pas  mêmt^ 
cherchée,  depuis  six  ans  qiie  ces  phénomènes  m'étaient  connus;  ce 
n'est  que  tout  récemment  que  je  me  suis  occupé  de  ce  problème,  et 
j'en  ai  trouvé  la  solution  dans  les  expressions  généi  aies  qui  représen- 
tent les  intensités  des  rayons  réfléchis. 

Avant  d'en  déduire  la  loi  dont  il  s'agit,  je  commence  par  présenter 
dans  mon  Mémoire  un  calcul  très-simple  de  ces  formules,  11  repose  sui' 
la  loi  de  Descartes,  sur  le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives, 
et  sur  cette  hypothèse  subsidiaire,  savoir,  que  les  composantes  des  vi- 
tesses absolues  des  molécules  vibrantes,  parallèlement  à  la  surface  ré* 
fléchissante,  ne  changent  pas  de  grandeur  dans  les  ondes  réfléchies  et 
transmises  pendant  que  celles-ci  s'éloignent  de  la  surface  '^L  Pour  dé- 
montrer rigoureusement  que  ces  formules  sont  une  conséquence  né- 
cessaire du  genre  de  vibration  que  j'attribue  aux  rayons  lumineux,  il 
faudrait  d'abord  établir  Texactitude  de  cette  hypothèse  ^^\  et  prouver 


*^'  Je  suppose  toujours ,  pour  simplifier 
les  raisonnements ,  que  Tonde  incidente  est 
piane,  ou  le  point  lumineux  situé  à  rinfini. 
en  sorte  que  lei  ondes  réfléchies  ou  trans- 
mises en  3*ébignantde  la  surface  ne  changent 


pas  (le  distance  i^lativetnent  à  leur  centre 
d  ondulation ,  qui  est  aussi  infiniment  éloi- 
gne, et  que,  bous  ce  rapport,  il  ne  doit  pa;^ 
y  avoir  d'ûflaîblissenient  sensible  dans  Je»  vi- 
iesses  absolues  des  molécules  vibrantes. 


^'^  Le  teite  imprimé  dans  le  Bulletin  de  la  société  philomathique  ajoute  entre  parenthèses  : 
«ce  qai  ne  me  paraît  pas  bien  dilEeile.'' 
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N*XXIX  (A),  ensuite  la  justesse  de  lappiication  du  principe  de  la  conservation  des 
forces  vives  au  cas  que  je  considère,  où  les  deux  milieux  réfringents 
ayant  la  même  élasticité  ne  diffèrent  qu'en  densité.  Je  me  suis  borné  à 
ce  cas,  parce  qu'il  paraît  résulter  de  toutes  les  observations  qitte  la  ré- 
flexion est  toujours  nulle  au  contact  de  deux  milieux  également  réfrin- 
gents, quelque  difl*érence  d'élasticité  qu'il  puisse  d'ailleurs  y  avoir  entre 
eux,  et  qu'en  général  les  proportions  de  lumière  réfléchie  ne  dépendent 
que  du  rapport  de  réfraction;  en  conséquence,  pour  les  calculer,  il  est 
indifférent  de  considérer  le  ralentissement  de  la  marche  de  la  lumière 
dans  le  milieu  le  plus  réfringent  comme  résultant  d'une  plus  grande  den- 
sité ou  d'une  moindre  élasticité.  Néanmoins  il  serait  très-important  d'éta- 
'   I  blir  ce  principe  par  les  lois  de  la  mécanique.  Je  me  propose,  quand 

j'en  aurai  le  loisir,  de  reprendre  le  problème  dans  toute  sa  généralité, 
et  de  donner,  si  je  puis,  une  démonstration  complète  et  rigoureuse 
de  ces  formules.  Eh  attendant,  j'ai  cru  devoir  les  faire  connaître,  ainsi 
que  le  calcul  très- simple  qui  y  conduit,  calcul  dont  elles  tireraient 
déjà  un  grand  degré  de  probabilité,  quand  elles  ne  seraient  pas  en 
outre  appuyées  par  plusieurs  niesures  très -précises  de  M.  Ârago,  et 
'  par  les  observations  que  j'avais  faites  sur  les  déviations  du  pian  de 
polarisation  des  rayons  réfléchis  à  la  surface  extérieure  du  verre  et  de 
l'eau. 

Je  considère  successivement  le  cas  oii  les  rayons  incidents  sont  po- 
larisés suivant  le  plan  de  réflexion,  et  celui  oii  ils  sont  polarisés  per- 
pendiculairement à  ce  plan,  c'est-à-dire  les  deux  cas  dans  lesquels  Ifes 
vibrations  de  ces  rayons  lui  sont  perpendiculaires  ou'parallèles.  Si  Ton 
appelle  i  l'angle  d'incidence,  ï  l'angle  de  réfraction,  et  qu'on  prenne 
pour  unité  le  coefticient  commun  des  vitesses  absolues  dans  les  ondes 
incidentes,  on  trouve  que  celui  des  ondes  réfléchies  est  égal,  pour  le 
premier  cas,  à 


.  sin  /  cosi  —  sin  \  ces/ 

sin  /  cos/'-+-sin  /'cosT 

ou 

sin  (/  —  /') 
sin  (  (  -h  i'  ;  ' 
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et  pour  le  second,  à  N**  XXIX  (A). 

sin  i  CCS  i  —  sin  i  ces  i' 
sin  i  ces  i  h-  sin  l' ces  f  ' 
OU 

taDg(t~f  ), 
tang(/H-/y 

conséquemment,  si  l'on  prend  pour  unité  l'intensité  de  la  lumière  in- 
cidente, celle  de  la  lumière  réfléchie  dans  le  premier  cas  sera 

sin'(i~r) 

et  dans  le  second, 

tang^  (i-i) 
tang*(«4-iV 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  montrer  comment  ces  formules  s'accordent  avec 
les  expériences  de  Malus  et  la  loi  de  Brewster;  le  lecteur  y  suppléera 
aisément  :  il  pourra  voir  aussi,  dans  la  note  déjà  citée,  comment  on 
déduit  de  ces  formules  les  déviations  qu'éprouve  le  plan  de  polarisa- 
tion de  la  lumière  incidente  quand  il  est  oblique  au  plan  de  réflexion, 
les  proportions  de  lumière  directe  polarisée  par  réflexion  ou  par  ré- 
fraction, et  l'expression  suivante  de  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie, 
lorsque  les  rayons  n'ont  éprouvé  aucune  polarisation  préalable, 

1  sin*[r--f)       1  tang*(?  — /') 

2  sin*(î-Hi')      a  tang*  (i  h-  i')  ' 

Je  passe  maintenant  à  l'objet  principal  du  Mémoire,  qui  est  la  loi 
des  modifications  que  la  réflexion  totale  imprime  à  la  lumière  polarisée. 
Lorsque  la  réflexion  a  lieu  dans  l'intérieur  d'un  corps  transparent, 
situé  dans  le  vide  ou  dans  l'air,  ou  en  contact  avec  un  milieu  moins 
réfringent  que  lui,  si  l'on  appelle  n  le  nombre  fractionnaire  qui  ex- 
prime le  rapport  des  vitesses  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux,  sin  i\ 
au  lieu  d'être  égal  à  ^^ ,  est  égal  à  w  sin  i ,  et  i  est  un  angle 
droit  quand  /isin«  —  i  ;  après  quoi  son  cosinus  devient  imaginaire; 
ce  qui  fait  entrer  des  imaginaires  dans  les  deux  formules  rapportées 
plus  haut, 

sin  /  cos  i'  —  sin  i'  cos  / 

sin  i  cos  /'  -+•  sin  T  cos  i  ' 
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\*  XXIX  (A),    et 

sin  I C08  i  —  sin  f  cos  f 
sin  I  cos  I  +  sin  f  cos  i** 

qui  expriment  les  intensités  des  vibrations  des  ondes  réfléchies,  selon 
que  les  ondes  incidentes  sont  polarisées  parallèlement  ou  perpendicu- 
lairement au  plan  de  réflexion.  Cependant  il  est  clair  que  lorsque  n  sin  i 
est  plus  grand  que  i ,  la  totalité  de  la  lumière  est  réfléchie,  d'après 
ie  principe  de  la  conservation  des  forces  vives,  puisque  la  transmission 
des  vibrations  lumineuses  dans  le  second  milieu  devient  impossible, 
comme  on  le  démontre  aisément  à  Taide  du  principe  des  interférences, 
du  moins  pour  un  point  distant  de  la  surface  d'une  quantité  très- 
grande  relativement  à  la  longueur  d'une  ondulation.  D'un  autre  côté, 
si  ces  formules  sont  vraies  depuis  l'incidence  perpendiculaire  jusqu'à 
celle  où  I  =  90%  qui  les  rend  l'une  et  l'autre  égales  à  1 ,  elles  doivent 
exprimer  encore  une  chose  vraie  passé  cette  limite,  lorsqu'elles  de- 
viennent en  partie  imaginaires  et  prennent  la  forme  a+b  y/  —  i.En 
interprétant,  de  la  manière  qui  m'a  paru  la  plus  naturelle  et  la  piu$ 
probable,  ce  que  l'analyse  voulait  indiquer  par  cette  forme  imaginaire, 
j'ai  trouvé  l'expression  générale  de  la  différence  de  marche  que  la  ré- 
flexion totale  établit  entre  la  lumière  polarisée  parallèlement  au  plan 
d'incidence  et  celle  qui  l'est  perpendiculairement  à  ce  plan.  Sans  doute 
cette  expression  ne  découle  pas  d'une  manière  aussi  évidente  et  aussi 
certaine  des  formules  précédentes  que  la  loi  des  simples  déviations  du 
pian  de  polarisation  des  rayons  qui  n'ont  éprouvé  qu'une  réflexion 
partielle ^*^;  mais  ce  qui  rend  très-probable  la  justesse  de  l'interprétation 
que  je  donne  de  ces  formules  dans  le  cas  de  la  réflexion  totale,  c'est 
que  d'abord  elle  trouve  une  première  vérification  dans  les  formule 
mêmes,  et  qu'ensuite  l'expression  qui  en  dérive  s'accorde  avec  tous  le 
faits  que  j'avais  observés  précédemment  et  avec  les  expériences  nou 
velles  par  lesquelles  je  viens  de  la  vérifier. 

La  forme  compliquée  de  l'expression  à  laquelle  je  suis  ainsi  parvenu, 

^'^  Mon  but  était  seuiement  de  découvrir        suis  proposé  pour  le  moment  que  d'en  don- 
cette  loi  à  l'aide  de  la  théorie ,  et  je  ne  me        ner  une  démonstration  expérimentale. 
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par  un  calcul  dont  les  détails  sont  exposés  dans  mon  Mémoire,  suffit  N'  XXt\  (Aj. 
pour  faire  sentir  combien  il  aurait  été  ditlicile  de  la  découvrir  par  la 
simple  observation  des  faits.  Nommant  toujours  i  l'angle  de  riiicidencr 
intérieure  et  n  le  rapport  de  réfraction,  si  Ton  représente  par  une  cir^ 
conférence  entière  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse,  la  diiïé^ 
rence  de  marche,  après  la  réflexion  totale  entre  les  deux  faisceaux 
polarisés,  lun  parallèlement,  Tautre  perpendiculairement  au  plan  d'in- 
cidence^ a  pour  cosinus, 

a  n'  sin*  /  —  ( n'  +  i  )  sin*  i  h-  i 

Lorsque  la  lumière  incidente  est  entièrement  polarisée  suivant  le 
plan  de  réflexion  ou  dans  une  direction  perpendiculaire,  elle  ne  donne 
qu'un  système  d'ondes,  qui  conserve  le  même  plan  de  polarisation,  et 
se  trouve  seulement  réfléchi  à  des  profondeurs  un  peu  différentes,  se- 
lon que  son  plan  de  polarisation  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au 
plan  de  réflexion-  Mais  quand  les  ondes  incidentes  sont  polarisées  dans 
tout  autre  azimut,  on  peut  alors  décomposer  leurs  mouvements  vibra- 
toires parallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  dmcidence,  et  les 
intensités  de  ces  vibrations  composantes  sont  représentées  par  le  sinus 
et  le  cosinus  de  Tangle  que  le  plan  de  polarisation  fait  avec  le  plan 
d'incidence;  les  vibrations  composantes  perpendiculaires  au  plan  d'in- 
cidence ne  seront  pas  réfléchies  à  la  même  profondeur  que  celles  qui 
lui  sont  parallèles,  et  Ton  pourra  calculer  leur  différence  de  marche  au 
moyen  de  la  formule  cî-dessus  :  connaissant  ainsi  les  intensités  rela- 
tives et  la  différence  de  marche  des  deux  systèmes  d  ondes  réfléchies, 
polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  de  réflexion,  il 
sera  facile  de  déterminer  les  intensités  des  images  ordinaire  et  extraor- 
dinaire que  la  lumière  totale  produira  en  traversant  un  rhomboïde  de 
spath  calcaire,  d'après  Fazimut  de  sa  section  principale,  en  suivant  la 
même  méthode  que  pour  les  lames  minces  cristallisées. 

Si  le  rapport  de  réfraction  n  était  le  même  pour  les  rayons  de  di- 
verses couleui-s,  leurs  intensités  resteraient  égales  dans  Timage  ordi- 
naire comme  dans  Firnage  extraordinaire,  qui  ne  présenteraient  alors 
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N"  XXIX  (A),  aucune  trace  de  coloration ,  lorsque  la  lumière  incidente  serait  blanche; 
mais  n  varie  un  peu  avuc  la  nature  des  rayons»  en  sorte  que  leurs  in- 
tensités ne  restent  pas  rigouieusemenl  «égales  dans  chaque  image;  et  le 
calcul  fait  voir  que  ces  différences  d'intensité  doivent  être  d'autant  plus 
sensibles,  que  rangle  d'incidence  se  rapproche  davantage  de  la  limite 
de  la  réflexion  partielle,  qui,  comme  on  sait,  répond  à  des  inclinai- 
sons diverses  pour  les  diverses  espèces  de  rayons  colorés  ;  tandis  que 
les  mêmes  ditl'érences  d'iïitensité  s'alla ibhssent  rapidement  à  mesure 
qu'on  s'approche  du  paraiiéhsme  à  la  surface,  c'est-à-dire  de  Fautre 
limite  de  la  réflexion  totale,  qui  est  la  mi^nie  pour  tous  [es  rayons;  en 
conséquence,  la  coloration  des  images  ordinaire  et  extraordinaire  ne 
doit  être  bien  sensible  que  dans  le  voisinage  de  la  réHexion  partielle, 
ainsi  que  Texpérience  le  montre,  quand  on  a  soin  d*employer  un  prisme 
de  verre  bien  recuit  et  ne  conservant  aucune  trace  de  double  réfraction. 
Je  n'ai  pas  comparé  en  détail  les  résultats  du  calcul  avec  ceux  de 
l'observation  relativement  à  ces  phénomènes  de  coloration,  mais  je  suis 
persuadé  d'avance  que  la  formule  ci-dessus  serait  pleinement  conOrniée 
par  celte  épreuve;  je  me  suis  particulièrement  attaché  à  la  vérifier  par 
d'autres  expériences  susceptibles  d'une  plus  grande  précision. 

Dans  cette  vérification  expérimentale,  je  me  suis  proposé  d'obtenir 
une  différence  de  marche  d'un  quart  d'ondulation  par  deux  ou  un  plus 
grand  nombre  de  réflexions  totales.  En  dirigeant  bien  exactement  le 
plan  de  la  polarisation  primitive  dans  un  azimut  de  i 5' relativement  au 
plan  de  réflexion,  afin  que  les  deux  faisceaux  fussent  d'égale  intensité, 
leur  réunion  devait  présenter,  au  travers  d'un  rhomboïde  de  spath  cal- 
caire, les  apparences  d'une  lumière  complètement  dépolarisée,  et  en- 
fin tous  les  caractères  de  la  polarisation  circulaire,  caractères  faciles  à 
constater.  L'espèce  de  verre  que  j'ai  employé  était  le  crown  de  Sainte 
Gobain,  dont  l'index  de  réfraction  est  i,5i.  En  mettant  ce  nombre 
à  la  place  de  n,  on  trouve»  d*après  la  formule,  que  les  incidences  qui 
doivent  donner  rigoureusement  une  difl'érence  de  marche  égale  à  un 
quart  d'ondulation  après  deux  réflexions  intérieures  sont  48**  87'  et 
54^^37';  entre  ces  deux  angles  la  différence  de  marche  varie  très-peu 
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et  atteint  son  maximum  c|yaiid  i=  Bi^  ao'.  J*ai  fait  tailler  un  parallé-  N**  XXIX  (A). 
lipipèdi*  rie  vorre  cl  ont  les  laces  d'erîtrc^e  et  de  sortie  étaient  inclinées 
lie  54** Y  s'*^  '^s  surfaces  rélléchissantes,  «lin  cjue  les  rayons  rélléchis 
sous  l'incidence  de  54°7  fussent  perpendiculaires  aux  faces  d'entrée  et 
de  sortie;  et  f ai  proportionné  la  longueur  de  ce  parallélipipède  à  son 
épaisseur,  de  telle  sorte  que  les  rayons  entrés  par  le  milieu  de  la  pre- 
mière lace  sortissent  au  milieu  de  la  seconde,  précaution  utile  pour 
s'assurer  aisément  qu'ils  ont  été  rélléchis  sous  rinclinaison  calculée* 
L'expérience  m'a  fait  voir  que  l'angle  de  5A**|  satisfaisait  à  la  condi- 
lion  énoncée,  c est-à-dire  que,  sous  cette  incidence,  deux  réflexions 
dépolarisaient  complètement  la  lumière  polarisée  dans  Tazimut  de  65^. 
Je  me  suis  ensuite  proposé  d  obtenir  le  même  résultat,  d'abord  par 
trois  réflexions  totales,  et  puis  par  quatre  :  pour  le  premier  cas,  le 
calcul  donne  les  incidences  de  43°  i  i'  et  69**  ta',  et  dans  le  second, 
celles  de  4 a''  20'  al  "jh^  h^\  J'ai  observé,  sous  les  deux  premières,  l'ef- 
fet de  trois  réflexions,  et  f  ai  trouvé  que  la  hunière  réfléchie  sous  fin- 
cidence  de  Gif  i^\  étant  analysée  avec  un  rliomboïde  de  spath  cal* 
caire,  présentait  toujours  deux  images  blanches  d'égale  intensité  ^  tandis 
(|u'elles  se  coloraient  un  peu  lorsque  Fincidcncc  était  de  i3^  11',  comme 
je  devais  m'y  attendre,  à  cause  de  sou  voisinage  de  la  limite  de  la  ré- 
flexion paitielle.  C'est  pour  cette  raison  que,  dans  le  second  cas,  de 
quatre  réflexions  successives,  je  n'ai  point  essayé  fangle  de  li^^uo\ 
mais  seulement  celui  de  7^°  k^\  qui  ini]>riinait  à  la  lumière  émergente 
tous  les  caractères  de  la  polarisation  circulaire.  J'ai  produit  enfin  la 
raème  modification  par  quatie  réflexions  totales,  dont  deux  à  la  sur- 
face de  contact  du  verre  et  de  Tcau,  et  les  deux  autres  sur  la  seconde 
surface  du  même  parallélipipède  de  verre  non  mouillée,  en  rece- 
vant les  rayons  sous  l'incidence  de  68"  27',  qui  m'avait  été  don- 
née par  Je  calcul.  Ces  vérifications,  quoique  peu  nombreuses,  me 
paraissent,  à  cause  de  la  variété  des  circonstances,  prouver  suflisam- 
ment  l'exactitude  dune  formule  en  faveur  de  laquelle  s'élèvent  déjà  des 
probabilités  théoriques* 

En  résumé.  Ton  voit  qu'ori  peut  maintenant  calculer  tous  les  phé- 

I.  0 


762       THÉOaiE  DE  LA  LUMIÈRE,  —  DEUXIÈME  SECTION, 

N*  XXIX  (A)/  nomènes  qui  accompagiient  là  rélloxion  et  In  i*éfrac*tioii  produites  [lar 
hs  corps  transparftntfi,  savoir  :  i°  les  iïiteiisit*^  des  raytm^  léfi/HliiH  et 
transmis  sous  toutes  les  incidences,  soit  qu'où  enqïloie  de  la  lumière 
directe  ou  polarisée;  *i^  !es  déviations  du  pian  de  pcdarisaticui,  «piatid 
on  emploie  celle-ci,  et  les  proportinns  de  lumière  polarisiW*  par  r*^- 
llexion  et  par  rétraction,  f[uand  ia  lumière  incidente  n'a  reçti  aucune 
|>oiariâatiou  préalable;  3°  enfin  les  modifications  que  la  réflexion  totale 
imprime  à  la  lumière  polarisée,  sous  ioiiUîs  les  inclinaisotis  et  pour 
tous  les  azimuts  du  plan  [)rimitif  de  polarisation* 


->% 
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=^=«=__^^=-.^^^=^=^=^_.=^==_    N»  XXIX  (B): 


N"  XXIX  (fi). 

NOTE 


»UB 


LA  POLARISATION  CIRCULAIRE  ^ 


A  la  fin  d'une  Note  sur  la  double  réfraction  du  verre  comprimé, 
insérée  dans  le  cahier  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  du  luuls 
dâoùt  tHaa,  M.  Fiesnel  avait  annoncé  d'avance  les  caractères  distitic- 
tifs  de  la  double  réfraction  toute  particulière  que  la  lumière  devait 
subir  en  traversant  le  ciistal  de  roche  parallèlement  à  son  axe;  il  les 
a  vérifiés  depuis  par  des  expéjiences  qui  sont  rohjet  à  un  Méuïoire 
présenté  à  Tlnstitut  le  9  décembre  i8*i2,  et  dont  il  a  été  publié  un 
extrait  dans  le  Bulletin  de  la  Sociélé  philomathique  du  même  mois.  Selon 
M.  Fresnel,  une  double  réfraction  semblable  doit  eiister  aussi,  mais  à 
un  degîé  beaucoup  plus  faible,  dans  les  liquides  où  M,  Biot  a  décou^ 
vert  des  phénomènes  de  polarisation  colorée  analogues  à  ceux  que 
présentent  les  plaques  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  Taxe, 
M.  Fresnel  n'a  jusqu'à  présent  vérifié  Texistence  de  cette  double  ré- 
fraction dans  ces  liquides  que  par  des  procédés  d'interférence;  tandis 
qu'il  Ta  démontrée  dans  le  cristal  de  roche,  en  séparant  en  deux 

faisceaux  distincts,  au   mnvpn  d'un   nrifunf^   fri^ft^r 


raoye 


prisme 


lyons  qui 


^*^  Cette  Note,  qui  a  été  proLable nient  rédigée  au  commenceaieat  de  18a 3  jxjur  être  in- 
sérëe  au  Moniteur,  mais  qui  n'y  a  point  éié.  publia,  ne  contient  rien  qui  ne  mit  beaucoup 
plus  amplemetïi  développa  ailleurs;  on  la  reproduit  cependant,  parci?  qu'il  n'est  pas  eerruin 
qu  elle  lirait  pas  Mé  imprinif5e  flans  quelque  recueil  périodique. 
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N*  XXIX  (B).  traversent  le  cristiil  suivant  les  directions  à  peu  près  parallèl(>s  à  i'axe. 
Cm  deiu  faisceaux  [)i6s(Mï!ent  timtcs  les  appartîntes  de  la  linnière  or- 
dinaire ou  directe,  quand  an  Us  iiiii  passer  an  trav(»rs  d'tui  rhomboïde 
(If  spath  ralcaire;  c*est-A-dire  qn'ilw  drinnent  toujours  chacun  deuît 
imîifies  d'égale  intensité,  dans  quelque  sens  qu'on  tourne  h  section 
principale  du  rhiunhokle,  et  n  ollVent  ainsi  aucun  indice  du  genre  de 
polansâtion  ([ui  aeconi pagne  toutes  les  doubles  nSfiactions  observées 
JiJiîqu'à  pn^sonl.  Ils  ont  reçu  eependant,  par  la  double  réfraction  spé- 
ciale qui  les  a  séjiarés^  une  modification  particulière,  que  M.  Fresnel 
avait  ol)tenue  dt  puis  Ion  {{temps  pai'  d'autres  procédés,  et  h  laquelle  il  a 
donné  le  nom  de  polmimium  arrulmn*,  en  uonunant  jmhtrmtUm  rm;H-- 
ligne  celle  qui  a  été  observée  pour  !a  première  fois  dans  le  spath  d'Is- 
lande, et  (pn^  Malus  a  reconnue  dans  Tacte  de  la  réflexion  de  la  lumière 
sur  les  corps  transparents.  Voici  les  prîncipauv  caractères  de  la  po- 
larisation circidaire  : 

1*  La  lumière  ainsi  modifiée  ressemble  à  la  lumière  direcl^,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  quant  à  la  manière  dont  elle  se  comporte  lors- 
qu'on lanalyse  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire: 

^°  Elle  dilFère  ile  la  lumière  onlinaire,  on  directe,  en  ce  qu'elle 
développe  dans  les  lames  minces  cristallisées  des  couleurs  aussi  vives 
que  celles  qu'on  obtient  avec  la  lumière  qui  a  reçu  la  polarisation  rec- 
tiligne;  mais  ce  ne  sont  plus  les  mêmes  teintes  :  elles  répondent,  sur 
le  cercle  chromatique  de  Newton,  à  des  points  également  éloignés  des 
deux  couleurs  complémentaires  que  la  lumière  qui  a  reçu  la  polari- 
sation rectiligne  développe  dans  les  même  lames  cristallisées  ; 

3°  La  lumière  polarisée  circulairement  diffère  encore  de  la  lumière 
directe,  en  ce  qu'elle  reprend  tous  les  caractères  de  la  polarisation 
rectiligne,  quand  on  lui  fait  éprouver  successivement  deux  réflexions 
totales  dans  l'intérieur  du  verre,  sous  l'incidence  de  54*"  ^  environ.  Ces 
deux  réflexions  ne  changent  aucunement  les  propriétés  apparentes  de 
la  lumière  directe,  et  impriment  tous  les  caractères  de  la  polarisation 
circulaire  à  la  lumière  affectée  de  la  polarisation  rectiligne,  qui  les 
subit  dans  un  azimut  de  45**  relativement  à  son  plan  primitif  de  pola- 
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rÎBatîon.  C'est  ainsi  que  M.  Fresnel  avait  obtenu  irabord  cette  siiigii-  J\*  XXIX  (B). 
lif^r«  moclificnlion  de  la  lumière,  dont  il  a  calculé  tous  les  elïets  en  la 
rnpiéscntaiit  par  la  léuiiiou  de  deux  s*'*nes  d'ondes  polarisées  suivant 
des  directions  rectangulaires,  et  différant  dans  leur  marche  d'un  quart 
d'ondulation.  Les  deux  faisceaux  distincts  résultant  de  la  double  rélrac- 
tion  dont  il  s'agit,  après  avoir  éprouvé  les  deux  ré R exions  totales,  sont 
polarisés  à  45^  du  plan  de  réflexion,  Tun  à  droite  et  l'autre  à  gauche 
de  ce  plan  :  ces  deux  faisceaux  jouissent  donc  des  mômes  propiiëtés; 
mais  luu  se  comporte  de  droite  à  gauche  comme  Tautie  de  gauche  à 
droite,  et  Fou  peut  désigner  les  modiricatioiis  quils  ont  reçues  dans  le 
cristal  par  les  noms  de  polarisation  cirtulmre  de  (gauche  à  droite^  ou  de 
droite  à  gauche,  EnGn  chacun  de  ces  deux  laisceaux  ne  peut  plus  donner, 
dans  un  second  prisme  de  cristal  de  roche,  qu'il  traverse  parallèlemeul 
à  Taxe,  que  l'espèce  de  réfraction  qu'il  a  déjà  subie  dans  le  premier. 
Ainsi,  lorsqu'on  fait  traverser  à  la  lumière  un  nombre  quelconque  de 
prismes  semblables,  on  n'obtient  jamais  que  deux  images;  ce  qui  dis- 
tingue encore  cette  double  réfraction  particulière  de  celle  quon  avait 
étudiée  jusqu'il  présent. 

Le  dernier  travail  de  M.  Fresnel,  dont  les  résultats  ont  été  conimu* 
niques  à  T Académie,  a  pour  objet  la  recherche  de  la  loi  des  modîfi- 
calions  singulières  que  la  réflexion  totale  imprime  à  la  lunïière  polarisée. 

Il  a  découvert  suivant  quelle  loi  variaient  ces  modifications  en  rai- 
son de  robliquîté  des  rayons;  il  s'est  servi  pour  cela  des  formules  gé- 
nérales qu'il  avait  données  pour  calculer  les  intensités  de  la  lumière 
réfléchie  par  les  corps  transparents  sous  tontes  les  incidences.  Ces 
formules,  dont  il  présente  un  nouveau  calcul  dans  ce  Mémoire,  et 
qu'il  se  réserve  d'examiner  de  nouveau  sous  le  point  de  vue  théorique, 
s'accordent  avec  le  petit  nombre  d'observations  précises  que  Ton  pus» 
sède  relativement  aux  intensités  de  lumière  réfléchie  sous  diverses 
inclinaisons,  et  qui  sont  dues  à  M*  Arago,  Ces  formules  se  trouvent  cou- 
firmées  encore  par  des  observations  variées  de  M*  Fresnel  sur  les  dé- 
viations angulaire43  qu'éprouve  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
incidente  préalablement  polarisée  qui  est  réfléchie  à  la  surface  exté- 
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N*  \Xl\  (B).  rieurc  de  l'eau  ou  du  verre;  car  on  déduit  immédiatement  des  mêmes 
formuler  les  déviations  dont  il  s'agit.  Elles  fournissenl  également  ie 
mayeu  de  déterminer  lea  proportions  de  lumière  polarisée  par  ré- 
flexion, ou  par  réfraction,  quand  on  emploie  la  lumière  directe.  On 
peut  donc  calculer  maintenant  tous  les  phénomèoes  qui  accompagnent 
la  réfleï^ion  et  la  réfraction  de  la  lumière  dans  les  milieux  diaphanes, 
l/eitrait  de  ce  dernier  Mémoire  a  été  publié  dans  le  Bulletin  des 
Mcienc^B  de  la  Société  philomathique,  livraison  de  février  i8îi3. 
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MÉMOIRE 
SUR   LA    LOI    DES    MODIFICATIONS 

QUE  LA  BÉPLËXIO!V  IMPRIME  A  LA  LUMIÈRE  POLARISÉE". 

LD  i,  VkChVijttZ  PE9  gCIENCBB,  LB  7  JANVtlB  S  898. 

I  Mémmm  it  l'Àemtémi»  royal»  dit  teient$t,  t.  X) ,  p,  SgS.' —  Annelm  it  cfcimi*  «1  d*  {iky«ifii(. 
L  XLVl,  p.  395,  cahier  de  ntra  i83i.] 


K°  XXX. 


L  I/hypothèse  i[ue  j'ai  adoptée  sur  la  nature  des  vibrations  iiimi« 
neuses  m'a  conduit  à  deux  formules  générales  de  l'intensité  de  la  lu- 
mière réfléchie  par  les  corps  transparents,  pour  toutes  les  inclinaisons 
des  rayons  incidents;  l'une  de  ces  formules  est  relative  aux  rayons  po- 
larisés suivant  le  plan  d'incidence,  et  lautre  à  ceux  qui  font  été  dans 
un  plan  perpendiculaire.  On  conçoit  qu'elles  devaient  être  différentes, 
puisque  la  luniière  polarisée  suivant  le  plan  d  incidence  éprouve  une 
réflexion  dont  l'intensité  croît  toujours  à  mesure  que  robliquité  de^^ 
rayons  augmente^  tandis  que,  pour  la  lumière  polarisée  perpendicu- 
lairement au  plan  dïncidence,  A  existe,  entre  les  directions  perpendi- 

^*}  Les  édiieura  des  Auoales  oal  occompagné  la  pubiicatioa  de  ce  Mémoire  dâ  k  note 
suivante  \ 

«Ce  Mémoire,  qu  on  croyait  égaré,  vient  d*être  retrouvé  dans  les  papiers  de  M.  Fourier**^; 
comme  il  n'est  connu  que  par  des  extraits  tout  à  fait  insufiisants  (voyeii  Ann,  L  \XLX. 
p.  17S)»  nous  nous  empressonR  fren  enrichir  les  Annales.^ 

On  peut  voir,  comme  introduction  à  ce  Mémoire,  les  a**  XVI,  XVII,  XXI  et  XXIX 

^*>  Mort  dans  tes  prsmiers  mois  de  i83o. 
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N*  XXX,  mlaires  et  parallèles  à  la  surface,  un  certain  degré  d'obliejuilé,  qui 
rend  la  nillexion  nulle,  comme  Malu*^  la  reconnu  le  premier.  Ces  for^ 
inulc8  ont  éié  publiées  dans  les  Annales  de  cliimie  et  de  pliysique,  l.  X\  11 , 
cahier  de  juillet  1821.  J'ai  fait  vnir  comment  j'étais  arrivé  à  la  pre- 
mière, rnaia  je  n'ai  pMs  indiqué  le  chemin  qui  m*R\ait  conduit  à  la  se- 
comie*  Je  vois  exposer  ici  le  principe  ou  la  supposition  mécanique  qu*il 
faut  ajouter  à  l'Iiypolhèse  fondamt^ntale  sur  la  nature  des  vibrations 
lumineuses  pour  arriver  à  ces  deux  formules,  en  considérant  toujours, 
romme  je  Tai  fait  jusqu'à  présent,  le  cas  où  les  deux  milieux  rontigus 
ont  la  même  élasticité  et  ne  diflèrent  que  par  leur  densité. 

2.  Il  faut  se  rappeler  d'abord  que  cette  Iiypothèse  fondamentale 
tonsisle  en  ce  que  les  vibrations  lumineuses  s'exécutent  dans  ie  sens 
ïtu'^me  de  la  surface  de  Fonde  perpendiailairenient  au  rayon;  doù  t) 
résulte  qu  un  faisceau  de  lumière  polarisée  est  celui  dont  les  mouve- 
ments vibratoires  conservent  une  direction  unique  et  constante,  et  que 
son  plan  de  polarisation  est  le  plan  perpendiculaire  à  cette  direction 
constante  des  petites  oscillations  des  molécules  éthérées.  Ainsi,  quand 
le  faisceau  est  polarisé  suivant  le  plan  d'incidence,  les  vibrations  sont 
perpendiculaires  à  ce  plan,  et  par  conséquent  sont  toujours  parallèles 
à  ia  surface  réfringente,  quelle  que  soit  rinclinaison  des  rayons.  Il  nVn 
est  plus  de  même  pour  ceux  qui  ont  été  polarisés  perpendiculairement 
au  plan  d'incidence,  parce  que  leurs  vibrations,  s'exécutant  alors  dans 
ce  plan,  ne  sont  parallèles  à  la  surface  réfringente  que  dans  le  cas  de 
rincidence  perpendiculaire,  puis  forment  avec  elle  des  angles  d'autant 
plus  grands  que  les  rayons  s'inclinent  davantage,  et  lui  deviennent 
enfin  perpendiculaires  quand  les  rayons  lui  sont  parallèles;  c'est  ce  qui 
rend  le  problème  de  la  réflexion  plus  difficile  à  résoudre  dans  ce  se- 
cond cas  que  dans  le  premier.  Dans  celui-ci,  les  mouvements  oscilla- 
toires s'exécutant  uniquement  suivant  les  directions  parallèles  à  la 
surface  pour  les  ondes  réfléchies  et  réfractées,  comme  pour  l'onde  in- 
cidente, on  peut  admettre  que  les  amplitudes  de  ces  oscillations,  ou 
que  les  vitesses  absolues  des  molécules  dans  un  élément  quelconque 
de  l'onde  réfléchie  ou  de  l'onde  réfractée  ne  changent  pas,  tandis 


H 
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quelles  s'éloignent  de  la  surface  ^'^  du  moins  il  me  semble  que  ce 
principe  ne  serait  pas  difficile  à  démontrer  rigoureuseriient.  J  adopte 
aussi  la  même  supposition  pour  !e  cas  de  la  lumière  polarisée  perpen- 
diculairement au  plan  dincidence,  c  est-à-dire  celui  où  les  vibrations 
s'exécutent  dans  ce  plan;  bien  entendu  qu*[l  ne  s'agit  plus  alors  que 
des  composantes  des  vitesses  absolues  parallèles  à  la  surface  réfléchis- 
sante; ainsi  je  suppose  que  ces  composantes  ont  la  même  intensité 
lorsrpie  Tébranlement  réfléchi  ou  réfracté  touche  encore  à  la  surface, 
et  lorsqu'il  s'en  est  éloigné. 

3.  Cela  posé,  d'après  la  nature  de  l'élasticité  que  je  considère,  qui 
est  celle  qui  s'oppose  au  glissement  d\ine  tranche  d'un  même  milieu 
sur  la  tranche  suivante,  ou  au  déplacement  relatil"  des  tranches  en 
contact  de  deux  milieux  différents,  les  tranches  contiguës  des  deux 
mdieux  doivent  exécuter  [)arallèicment  à  la  surface  qui  les  sépare  des 
oscillations  de  même  amplitude,  sans  quoi  Tu  ne  de  ces  tranches  aurait 
glissé  sur  raiitre  d'une  quantité  d'un  ordre  bien  supérieur  aux  dépla- 
cements  relatifs  des  tranches  contiguës  de  chaque  milieu  considéré  sé^ 
parement»  d'où  naîtrait  tme  résistance  beaucoup  plus  grande,  qui 
s'opposerait  à  ce  déplacement.  Ainsi  l'on  peut  admettre,  comme  une 
conséquence  évidente  de  notre  liypothèse  fondamentale  sur  la  nature 
de  Télasticilé  mise  en  jeu  par  les  vibrations  lumineuses,  que  les  vitesses 
absolues  des  molécules  voisines  de  la  surface  réfringente  parallèlement 
à  cette  surface  doivent  être  égales  dans  les  deux  milieux  :  or  ces  mon- 
vements  dans  le  premier  milieu  se  composent  à  la  fois  de  rébrardement 
apporté  par  Tonde  incidente  et  de  celui  de  Tonde  léûéchte,  c'est-à-dire 
que  la  composante  parallèle  à  la  surface  réfringente  du  mouvement 
imprimé  à  chaque  molécule  du  premier  milieu  par  Tonde  incidente  et 
fonde  réfléchie  doit  être  égale  à  la  composante  parallèle  de  la  vitesse 
absolue  des  molécules  dans  le  second  milieu;  ou,  en  d'autres  termes, 
et  supposant  la  surface  réfringente  horizontale  pour  simplilier  les  ex- 


IV*^  XXX. 


''j  le  suppose  ici,  bien  entendu,  qiit*  le 
centre  de  lonrle  incidente  est  infiniment 
ëùïgné,  m  sorte  qu'elle  ett  piaue ,  mnsi  qne 


les  ondes  réûéchie  et  réfractée ,  et  que  leurs 
in  (en  si  lés  ne  sont  point  affaiblies  pr  leur 

propagation* 
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pâê^s  relatifs  quelles  occupent  dans  le  sens  perpendiculaire,  suivant  N*  XX\. 
la  direction  des  rayons  lA  et  Aa,  ce  sont  précisément  les  longueurs 
d'ondulation  dans  les  deux  milieux,  dont  le  rapport  est  celui  du  sinus 
de  Tangie  d'incsdence  ÎAC  au  sinus  de  langle  de  réfraction  RAa,  Si 
donc  nous  appelons  i  le  premier  angle  et  t  le  second,  les  dimensions 
leiatives  des  ondes  dans  le  sens  des  rayons  pourront  être  représentées 
par  sin  i  et  sie  ^;  et  conséquemment  les  volumes  des  deux  portions 
correspondantes  que  nous  considérons  dans  les  ondes  incidentes  et  ré- 
fractées seront  entre  eux  comme  ABsinî  est  à  abmii.  Mais  en  pre- 
nant A6  pour  rayon,  AB  et  ab  sont  les  cosinus  respectifs  des  angles 
BA6  et  A 6a,  ou  des  angles  i  et  i\  auxquels  eeux-ci  sont  égaux;  les 
deux  volujnes  sont  donc  entre  eux  comme  sinicost  est  à  sini'cosi^ 
11  nous  ï^ste  à  les  multiplier  par  les  densités  pour  avoir  le  rappoit 
des  masses.  Or^  comme  les  deux  milieux  sont  supposés  avoir  h  même 
élasticité  et  différer  seulement  en  densité,  les  vitesses  de  propagation 
dans  ces  deux  milieux  sont  en  raison  inverse  des  racines  carrées  de 
leurs  densités;  ainsi  Ton  a  : 


ou 


,,ni:sm.  ::-:-, 


dut: 


multipliant  ce  rapport  par  celui  des  volumes,  nous  aurons  pour  celui 
des  masses  : 


mn  terni    sui  f  cas  t 


sur  t 


ou 


iïïTî  '  sinT 


Si  donc  on  prend  -^,  pour  représenter  la  masse  ébranlée  dans  Fonde 

réfractée,  ^^  sera  la  masse  ébranlée  dans  fonde  incidente,  et  en 
même  temps  la  masse  de  la  partie  correspondante  de  fonde  réfléchie, 
jmisque  les  parties  correspondantes  des  ondes  incidentes  et  rénécliies 
<mt  le  même  volume ,  et  que  d'ailleurs  elles  sont  dans  le  même  milieu. 
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surface,  cesl-à-dire  que  les  vitesses  horizoïilales  de  Tonde  incidente  N"  X\\. 
ajoutées  aux  vitesses  horizonlales  de  Tonde  rénéchie  prises  avec  leur 
signe  devaient  être  égales  aux  vitesses  horizontales  de  Fonde  trans- 
mise, et  cela  non-seulement  contre  la  surface,  où  le  principe  est  évi- 
dent, mais  encore  à  des  distances  contenant  un  grand  nombre  de  ibis 
la  longueur  d  ondulation.  Lorsque  Tonde  incidente  est  polarisée  suivant 
le  plan  d'incidence,  c^est-à^-dire  que  ses  vibrations  s'exécutent  perpen- 
iliculairement  à  ce  plan,  elles  sont  toujours  horizontales  ainsi  que  celles 
lies  ondes  réfléchie  et  transmise,  et  par  conséquent  les  coefficients  des 
vitesses  horizontales  sont  i,  i;  et  u  pour  les  ondes  incidente,  réfléchie 
et  réfractée,  et  Ton  doit  avoir,  d'après  notre  hypothèse  subsidiaire, 

I  +V  —  U    ou   (  I  +  v]^  =  a^. 

Divisant  par  cette  équation  celle  que  nous  venons  d'obtenir  au  moyen 
du  principe  de  la  cunservation  des  forces  vives,  on  a  : 


sm  r  cos  M 


sm  t  cos  { 


on 


d'oA  Ton  tire 


sin  r  cos  I  (  I  —  Ti)  =  sîn  t  cos  i  (  i  +  *;); 


u  =  - 


sin  t  cos  i  "  siu  r  cos  j 


sin  [  cosi  H"Sin  i  cos  r 


ou 


^_      sm(i-r) 


6.  Dans  le  second  cas,  c est-à-dire  celui  où  la  lumière  est  polarisée 
perpendiculairement  au  plan  d'incidence,  les  vibrations  s  exécutent 
alors  parallèlement  à  ce  plan  et  toujours  perpendiculairement  aux 
rayons  incidents,  réfléchis  et  réfractés,  les  composantes  horizontales 
des  vitesses  absolues  i.  i;  et  u,  sont  cosî,  î;cost  et  iicosT;  on  doit 
donc  avoir,  d'après  Thypothèse  subsidiaire, 

cos  i  H-  V  cos  i—u  cos  i\  ou  (  i  + 1?)  cos  i^  u  cos  i  , 

ou  élevant  au  carré, 

(  i  +vY  cos*  î  =  tt^  cos^  i'* 


ff»  MÉMOIRE  SUB  U  RÉFLEXION  DE  LA  LUMIÈRE  POLARISÉK.  775 

que  le*  genre  d'élasticité  auquel  les  géomètres  ont  attribué  unique* 
nient  jusqu'à  ce  jour  la  propagation  des  ondes  sonores,  je  veux  dirn  la 
résistance  des  milieux  vibrants  à  la  compression, 

7,  L'intensité  de  la  lumière,  d'après  te  sens  même  qnon  attache 
aux  expressions  lumière  double ^  lumière  (ripiez  etc.  étant  mesurée  par  la 
somme  des  forces  vives  qu  elle  contient,  si  Ton  veut  estimer  la  quantité 
de  lumière  réfléchie  dans  les  deux  cas  que  nous  avons  considérés,  il 
faudra  élever  la  valeur  de  î;  au  carré;  et  en  la  retranchant  de  i,  qui 
représente  la  lumière  incidente,  on  aura  la  quantité  de  lumière  trans- 
nrise.  Si  la  lumière,  au  lieu  d'être  polarisée  parallèlement  ou  perper»- 
dicuiairemeut  au  plan  d'incidence.  Tétait  dans  un  autre  azimut,  alois, 
connaissant  la  direction  suivant  laquelle  s'exécutent  ses  vibralioris  d'a- 
près l'azimut  de  son  plan  de  polaiisation,  qui  leur  esl  perpendindaire, 
on  en  déduirait  les  composantes  de  ces  petits  mouvements  paiall élé- 
ment et  [lerpendiculatremenl  au  plan  d'incidence.  Ainsi ,  par  exemple,  si 
Tangle  que  le  plan  de  polarisation  Tait  avec  le  plan  d'incidence  est  égal 
à  a,  l'angle  que  les  vitesses  absolues  du  laisceau  incident  feront  avec 
ce  dernier  plan  sera  90"  —  a;  par  conséquent  les  conqiosantes  paralléies 
h  ce  plan  seront  toutes  multipliées  par  sina,  et  les  composantes  per- 
pendiculaires par  cosa.  Si  doue  on  représente  par  i  ['amplitude  fie 
vibration  de  la  lumière  incidente,  sina  en  sera  la  composante  dans  ie 
[dan  dHncidence  et  co^a  suivant  la  direction  perpendiculaire.  C'est  à 
la  première  composante  qull  faudra  appliquer  la  formule  (9)  et  à  la 
seconde  la  formule  (1)  pour  avoir  les  amplitudes  d'oscillation  de  la  lu- 
mière réfléchie  f  et  l'on  aura  ainsi  pour  la  composante  suivant  le  plan 
de  réflexion  : 


--  sin  a  ( 


sin  t  CO8 1  —  sin  i'  cosi' 
!iin  (  cos  i  -h  sin  f  cos  i' 


0tpour  la  composante  perpendiculaire. 


—  cos  a 


{sin  f  cos  i^  —  sifi  £  cos  r 


ou  bien 


^ «ïin  I  cos  I  H- sin  I  cos  i 


tane  :  1  —  f  1 
sm  a  7—r-r — ^1 


et  —  cO«  a 


sin  [i-t) 
sm(n-i'r 


N"  \\\. 
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santés  des  vitesses  absolues  paraHèlemeiit  et  perpendiciihuieiiient  a  N**  XXX. 
celui-ci;  et  le  système  d'otides  incident  pourra  être  considéré  coiunif* 
Tassemblage  de  deux  systèmes  dondes  durit  les  vibrations  s'exécute- 
raient dans  Tuii  paiallèlement  au  plan  d'incidence  avec  des  vitesses 
absolues  proportionnelles  à  sin«.  et  dans  l'autre  perpendiculairenient 
à  ce  plan  avec  des  vitesses  absolues  proportionnelles  à  ces  a»  Les  mêmes 
vitesses  absolues  dans  les  deux  systèmes  d'ondes  réflécLis  seront  poui^ 
le  premier  : 


et  pour  le  second. 


p  —  —  sm  a 


î;  =  --  eos  a 


laiig(/ - 1  ) 

siu  (t  ~t\ 


sm  {i  +  i  > 

Or  Fnn  et  Tautre  ont  parcouru  le  même  chemin  et  ont  été  rélléchis 
à  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux,  si  la  réflexion  est  partielle 
et  les  formules  réelles,  comme  nous  le  supposons  ici;  en  sorte*  qu'il  n'y 
aura  point  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  de  diflerence  de  ehcniiiis 
parcourus,  et  que  dans  l'un  et  Fautre  les  mêmes  péiiodes  des  oscilla- 
tions  ou  les  vitesses  absolues  correspondaritf'S  répondront  au  même 
point  du  rayon;  elles  seront  donc  constamment  dans  le  même  rappori 
et  produiront  toujours  le  long  du  rayon  réfléchi  des  iésultantes  dirigées 
suivant  le  même  plan;  ainsi  la  lumière  réfléchie  sera  aussi  cfmipléte- 
ment  polarisée  que  la  lumière  incidentl^  el  le  nouveau  plan  de  pola- 
risation sera  perpendiculaire  aux  directions  de  ces  résultantes  :  or  la 
tangente  de  Tangle  qu'elles  font  avec  le  plan  d'incidence  est  égal  an 
rapport  des  deux  valeurs  de  v  que  nous  venons  de  trouver,  c est-à- 
dire  à 

sin  G  lang(»  —  t'?iîn(fH-f) 


ou 


n>s  if  I ang  (  *  -h  i'  )  si u  (  (  —  t 
cm  (  l  +  f; . 


Ainsi  la  cotangente  de  Fangle  du  nouveau  plan  de  polarisation  avec 
le  plan  d'incidence  sera  égale  à  cette  expression,  ou  la  tangente  à 

€0à  {(  —i'] 


cota 


COS  1 1  ' 
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On  en  déduit  pour  la  langentr  de  Tangle  que  le  plan  de  polarisatimi     N'  XX X. 
d'un  rayon  i^éfracté  fait  avec  le  plan  dlncirlence  ; 

-  cot  a    — '• — -    -■;'—  L 
a  \     $ni   i-hr  )     y 

11.  Quand  on  fait  tomber  de  la  lumière  ordinaire  siur  la  surface 
d'un  corps  transparent,  puisqu'elle  peut  toujours  être  considérée  comme 
composée  de  quantités  égales  de  mouvements  vibratoires  parallèles  cl 
perpendiculaires  au  plan  d'incidence^  si  l'on  veut  avoir  la  proporLiori 
de  kimîère  polarisée  dans  les  rajona  réfléchis,  il  suflira  de  calculer, 
pour  chaque  incidence,  au  moyen  des  formules 

a  sîn*(/^i'}  a  f ang'  (  t"  h-  f] 

les  proportions  dans  lesquelles  se  réfléchissent  la  lumière  polarisée  pa- 
rallèlement au  plan  d'incidence  et  la  lumière  polarisée  perpendicidai- 
rement  au  même  plan ,  et  de  diviser  la  différence  de  ces  deux  expressions 
par  leur  somme;  le  quotient  sera  la  proportion  de  lumière  polarisée 
contenue  dans  le  faisceau  réfléchi.  Quant  k  la  quantité  de  lumière  po- 
larisée par  transmission, olle  sera  égale  à  Tautre,  d'après  la  théorie  que 
nous  venons  d'exposer^  comme  d'après  les  anciennes  expériences  de 
M*  Arago. 

12,  En  étudiant  avec  un  prisme  les  moditlca lions  que  la  réflexion 
intérieure  imprime  à  la  lumière  polarisée  dans  un  azimut  de  /t5^  rela- 
tivement au  plan  d*incidence,  j'avais  observé  depuis  longtemps  que  les 
rayons  réfléchis  ne  conservaient  leur  polarisation  primitive  que  jusqu'à 
la  limite  de  la  réflexion  partielle,  et  que,  lorsque  la  réflexion  devenait 
complète,  la  lumière  réfléchie  se  tiouvait  en  partie  dépolaiisée.  Cette 
dépolarisation  devenait  totale  après  deux  réflexions  semblables  sous 
une  incidence  de  So**  environ.  J'en  avais  conclu,  d'après  les  règles  d'in- 
terférences des  rayons  polarisés,  que  la  lumière  réfléchie  se  trouvait 
alors  composée  de  deux  systèmes  d'ondes  égaux  différant  d'un  quarl 
d'ondidation  et  polarisés  l'un  parallèlement,  l'autre  perpendiculaire- 
ment au  plan  d'incidence;  ce  qui  revient  à  dire  que  les  deux  faisceaux 
polarisés  parallètement  et  perpendiculairement  au   plan  dlncidence 
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filiaïuni  deux,  quollt?  que  soit  d  ailleurs  leur  dîiTéivnce  de  nature  et  de  N'  XX\. 
densité  pondérable  *'^  et  par  conséquent  sans  doute  leur  différence 
d'élasticité,  il  me  parait  très-probable  que,  si  Ton  avait  égard  dans  le 
calcul  à  cette  deniièie  diiïérence,  on  aurait  It^  même  résultat  qu  en 
attribuant  uniquement  à  une  différence  de  densité  les  vitesses  diffé- 
rentes avec  lesquelles  la  lumière  parcourt  ces  deux  milieux,  et  qu'ainsi 
Ton  retomberait  encore  sur  les  formules  (i)  et  {û}.  Quant  à  rhypotlièse 
Hiibsidiaire  sur  laquelle  elles  reposent,  elle  me  paraît  aussi  d'une  grande 
pro  babil  i  té,  à  en  juger  par  Taccord  satisfaisant  entre  ces  formules  et  toutes 
les  observations  exactes  sur  lesquelles  j'iii  pu  les  vérilier  jusqu  à  présent. 
Ayant  donc  tout  lieu  de  croire  qu'on  doit  les  eonsidéier  comme  rigou- 
reuses (et  d'autant  plus  qu'elles  ne  sont  pas  seulement  vérifiées  pai*  des 
laits,  mais  encore  établies  sur  des  considérations  tbéoric[ues  déjà  très- 
probables  en  elles-mêmes), j'ai  cbercbé  si  ces  mêmes  Ibrmules  qui  mV 
vaient  conduit  d'une  manière  si  simple  A  la  loi  des  déviations  qut^  les 
rayun;^  éprouvent  dans  leur  plan  de  polarisation  par  l'effet  de  la  rélb  xion 
extérieure,  ne  m'aideraient  pas  h  deviner  la  loi  des  modificatious  d  une 
nature  toute  différente  quiî  la  réflexion  totale  imprime  h  la  lumière 
polarisée,  et  j'y  suis  effectivement  parvenu  au  moyen  des  intUictions 
que  je  vais  exposer. 

13.  Les  formules  (i)  et  (a)  conseivent  la  forme  réelle  pou i'  toutes 
les  valeurs  de  i  comprises  entre  o  et  9o^  tant  que  le  second  milieu  est 
plus  réfringent  que  le  premier;  mais*piand  il  Tesl  moins,  cest-à-flire 
lorsque  le  coefficient  n,  par  lequel  il  faut  multiplier  sini  pour  avoir 
sin  i',  est  plus  grand  que  i ,  avant  d'atteindre  yo^  cuï  trouve  une  valeur 
de  I  pour  laquelle  la  valeur  correspondante  de  sin  t  est  égale  à  i  et 
passé  laquelle  ce  sinus  est  plus  grand  que  l'unité;  alom  cosi^  devient 
imaginaire  et  avec  lui  les  formules  (i)  et  (a)  dans  lesi[u elles  i)  entre. 
Ce|)endanl,  en  vertu  de  la  loi  générale  de  continuité,  si  elles  étaient 
nna  expression  exacte  des  lois  de  la  réflexion  jusqu'à  la  limite  dont  nous 


''^  J'appelle  ainsi  ta  partie  de  la  tlensik^ 
\éu  milieu  qti'on  peut  peser,  c  est4-dîre  celle 
î  du  corpi  :  quant  h  félher  eootenu  entre  1^ 


parUculei»  de  m  corp6.  on  ne  |»eut  pus  le 

poser  porte  qu'il  esl  îneoercible. 
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9  évanouit  et  le  terme  réel  devient  égal  à  i;  mais  lorsque  «^sin'^î  es!  N**  XXX. 
plus  grand  que  i,  quoique  lu  valeur  de  v  renferme  alors  un  tenue 
imaginaire  et  que  le  terme  réel  devienne  )>lus  petit  (jue  i,  il  est  cerlain. 
d'après  la  th{*orie^^^  comme  d'après  TexpiVience,  que  la  totalité  de  la 
iumif^e  incidente  est  encore  réfléchie;  d'une  autre  part,  rien  n'est 
changé  dans  le  milieu  que  parcourent  les  rayons  réfléchis;  cest  tou- 
jours le  premier  milieu;  ainsi  nous  savons  d  avance  que  le  coeHicieiit 
commun  des  vitesses  absolues  des  molécules  dans  les  ondes  réfléchies  doit 
être  réel  et  égal  à  i  ;  que  signifie  donc  le  terme  imajjinaire  tjui  enfr*^ 
dans  ce  coelTicient  u?  Il  signifie  sans  doute  que  les  périodes  de  vilu  atioii 
des  ondes  réfléchies,  qui,  dans  les  bases  du  calcul,  avaient  été  suppo- 
sées coïncider  à  la  mrface  pour  les  ondes  incidentes  et  réfléchies,  ne 
coïncident  plus;  en  effet,  si  cest  la  véritable  interprétation  de  Texpres* 
sion  imaginaire,  fanalyse,  ne  pouvant  pas  abandonner  dans  ses  réponses 
la  supposition  fondamentale  de  cette  coïncidence,  nous  donnera  néces- 
sairement, pour  coefficient  des  vitesses  absolues  réfléchies,  une  quantité 
imaginaire;  car  si  Ton  représente  par. rie  chemin  parcouru  à  partii-  de 
la  surface,  et  que  sin  [a-^x]  soit  la  vitesse  absolue  d*un  point  de  Tonde 
réfléchie  situé  à  la  distance  x,  dans  le  cas  oii  ses  périodes  de  vibralion 
coïncidaient  à  la  surface  avec  celles  de  Tonde  incidente,  st  ces  périodes 
sont  retardées  ou  avancées  dans  Tonde  réfléchie  d'une  certaine  quan- 
tité, la  vitesse  absolue  du  même  point  sera  siu{a-i-x)  i  or,  quel  que 
i^oît  le  coeHieient  réel  A  par  lequel  ou  multiplie  sin(a-l--ï),  on  m* 
pourra  jamais  faire  que  A  sin  (a  4- r)  soit  égal  à  sin  (a'  +  x)  pour  tooleii 
les  valeurs  d<*  .r,  c'est-à-dire  qu  en  continuant  à  compter  les  |>ériode?? 
de  vibration  romme  on  lavait  fait  d'abord,  il  n'est  aucun  coeilicient 
constant  réel  qui  puisse  servir  à  représenter  tes  vitesses  absolues  dont  les 
diverses  molécules  du  milieu  sont  animées  à  chaque  instant  par  YeiïH 


f**  A  roidedn  principe  rle«ini€rfér»ioei« 

au  déuioaLi^  ûL^muiU  (du  moins  pour  an 
point  dloigné  de  la  surface  n^frbgenle  d*une 
disl^nnce  très-grande  relatîvemenl  à  !a  fou- 
gueiir  dïmfhïlotion  )  que  la  tumîère  trans- 


mis** mi  milb  dans  r«  cas.  el  par  coué^- 
queiU,  d  apr^  le  printîipê  de  la  cumervatiofl 
d€â  Toi^âfl  vivei«  la  lumière  réfléctiie  do4 
Atre  égixh  à  la  luirnère  tncideDle. 
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moyen  du  contact  d'un  liquide  réfringent  en  son  point  d'incidence.  Je  N°  XXX. 
n'ai  pas  encore  eu  le  temps  de  faire  cette  expérience  ;  et  comme  l'objet 
principal  de  mes  recherches  théoriques  était  de  découvrir  la  loi  des 
modifications  imprimées  à  la  lumière  polarisée  par  la  réflexion  totale , 
modifications  qui  dépendent  de  la  différence  de  position  que  cette  ré- 
flexion établit  entre  les  ondes  polarisées  suivant  le  plan  d'incidence  et 
celles  qui  sont  polarisées  perpendiculairement  à  ce  plan,  j'ai  dû  calculer 
d'abord  cette  différence  et  voir  si  elle  s'accordait  avec  les  faits  que  je 
connaissais,  puis  en  vérifier  l'expression  générale  par  des  expériences 
nouvelles. 

16.  Pour  avoir  les  coefficients  des  deux  systèmes  d'ondes  compo- 
sants de  la  lumière  réfléchie,  lorsqiie  les  rayons  incidents  sont  polari- 
sés perpendiculairement  au  plan  de  réflexion,  il  faut  appliquer  à  la 
formule  (2)  les  transformations  et  les  raisonnements  que  nous  venons 
d'employer  pour  la  formule  (1);  et  d'abord  nous  chasserons  les  imagi- 
naires du  dénominateur  en  multipliant  haut  et  bas  par  le  numérateur, 
ce  qui  nous  donnera  : 


sin*  i  ces*  /  —  sin*  l' cos*  1' 
expression  qu'on  peut  mettre  sous  la  forme  : 


ces*  i-^n*  (\  —  H*  sin*  t  )  —  an  ces  i  \/n*  sin'  i  —  i  \/ -  i 

'  ces'  i  H-  n'  (  fi'  sin'  i  —  1  ) 


ou 


(71*  4- 1  )  sin'  i  —  n*  —  1  any/j i  —  sin  *t )  ( n* sin*  i--  î)  \/-^  /t*\ 

^"""^(n'-i)[(7i'4-i)sin"i-i]"^         (fi*-i)[(w'Vi)sin'i-i]        ^^r 

Nous  considérerons  donc  la  lumière  réfléchie  comme  composée  de  deux 
systèmes  d'ondes  séparés  par  un  quart  d'ondulation,  dont  l'un,  parti  de 
la  surface,  aura  pour  coefficient  de^es  vitesses  absolues  : 

(n*-t-  i)sin*i  — yt*-«  i 

(n*-i)[(7i*H-i)sin*i-ir 
et  l'autre 

ayi\/(i  —  sin*t)(fi'sin*i'—  1), 
(n  —  1  )[(«'+  ijsin'i—  1]   ' 
I.  99 
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suhsliluant  à  la  place  de  cos a,  sin  a,  cos  |3,  sin  |3,  leurs  valeurs,  on  a  :     iV  XXX. 

^^  /^       /5\ c-h  i  ~  2cx)  [(c'-+-  i)a:  -  c—  i]  —  4c(i  -  x)(cx—  i) 

Cos(a~/^)_ (e_  !/[(,.+  , )a;-i] ' 

OU ,  effectuant  les  multiplications  du  numérateur  et  ordonnant  par  rap-  . 
port  à  X, 

cos^a-pj_-  (c-in(c+i^a?+i] 

ou  enfin,  divisant  haut  et  bas  par  [c—  i)^ 

/          Q\       -  aca-*  H-  ,c  -h  \)x—  j 
cosia  — p)=: -, — -h , 

Pour  employer  cette  formule,  il  faut  se  rappeler  que  x  est  le  carré 
(lu  sinus  d'incidence  intérieure,  c  le  carré  du  rapport  de  réfraction,  et 
que  l'arc  a— jS  divisé  par  la  circonférence  exprime  la  fraction  d'ondu- 
lation dont  le  système  d'ondes  polarisé  perpendiculairement  au  plan 
d'incidence  est  en  avance  ou  en  arrière  du  système  d'ondes  polarisé 
suivant  ce  plan,  après  la  réflexion;  car  le  signe  de  l'arc  a— jS  ne  peut 
pas  être  indiqué  par  son  cosinus. 

18.  La  formule  (*i) ,  qui  nous  a  donné  le  coefficient  des  vitesses  ab- 
solues de  l'onde  réfléchie,  quand  les  rayons  incidents  sont  polarisés 
perpendiculairement  au  plan  de  réflexion ,  présente  dans  l'interprétation 
(le  son  signe  une  petite  difficulté  qui  pourrait,  au  premier  abord ,  faire 
penser  qu'elle  ne  s'accorde  pas  avec  les  observations  sur  la  déviation 
du  plan  de  polarisation  dans  la  réflexion  extérieure.  Pour  nous  faire 
mieux  entendre,  prenons  le  cas  où  l'angle  i  est  presque  égal  à  90", 
c'est-{\-dire  où  les  rayons  incidents  sont  presque  parallèles  à  la  surface; 
on  sait  qu'alors  le  plan  de  polarisation  des  rayons  réfléchis  est  sur  b» 
prolongement  des  rayons  incidents.  Cependant  la  valeur 

sin  i  cos  i  —  sin  T  cos  i' 
Sin  i  cos  1 4-  sin  i  cos  i 

devient  alors  v  =  4- 1,  tandis  que  l'autre  formule 

sin  /  cos  i'  —  sin  l' cos  1 

r  = ; ; :; : 7 : 

Sin  <  cos  <  -+  sin  I  cos  i 
donne  dans  le  même  cas  v==  - 1,  ce  qui  semblerait  indiquer,  au  pre- 

99- 
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limite,  lorsque  les  rayons  étant  parallèles  A  la  suriiice  les  deux  ondes  N'*  X\X, 
lui  seront  perpeudicutaires,  leurs  vitesses  absolues  agiront  précisément 
en  sens  contraires*  Ainsi,  puisque,  d'après  nos  calculs,  la  vitesse  abso- 
lue â  le  même  signe  que  sa  composante  lu>ria!ontale,  nous  nous  lap- 
pelleroTis  qu'une  valeur  positive  de  v  indique  seulement  la  similitude 
de  signe  dans  les  composantes  horizontales  des  ondes  incidentes  et  ré* 
lléchies,  ou,  ce  qui  est  plus  simple  poui^  le  cas  dont  nous  imus  occu^ 
pons,  nous  changerons  le  signe  de  v  en  conven-inl  que  les  vtlesse?^ 
alisolues  dans  les  ondes  iJicidentes  et  rélîécdies  porteront  le  mènn' 
signe 4  quand  elles  pousseront  les  molécules  de  la  surface  du  même 
cùté,  et  des  signes  contraires,  lorsque  Tune  les  poussera  eu  dedans  du 
piTUiier  milieu  et  Tautre  en  dedans  tki  second  ^*^* 

Cela  posé,  la  Valeur  de  v  changeant  de  signe  dans  le  cas  où  les 
rayïms  incidents  sont  polarisés  perpendiculairement   au   jdan  <le   ré- 


^"^  tt  Ft^ulLg  àe  ces  oonsid^rntÎQti^  qm  I  ex|)r<^ë$îon  exacte  île  lu  vilesëe  de  vibra  (ion  vé* 
Jlrchio  est,  [mur  la  Itunière  polansée  dans  le  pkn  crîtictdenw* 

5tn[t     f  ) 
"siiîii  +  r  * 

et  pour  \(i  lumière  polarlsët;  iierpendiciibirernetit  ati  plan  tlLiicidiiiici^ 

tangii  H-T]' 

Si,  le  deuxième  uiiUeu  ë(aiU  plus  nefringeril  que  le  preujier  t  e»i^\m  grand  que  i%  ïéX~ 

pre^iou ^~-. — T-  est  toujours  tie^alive,  mais  1  expreâBion       y  .       '  est  positive,  tant 

que  i -^  i  iisl  plus  pclîl  que  go"".  Il  n'y  a  donc  pus  toujours  perte  d'une  denii-loogueur 
rroudulHiîoii  datiîii  la  r*5fleximi  de  la  lumière  lurSi[Ue  le  deuxième  mdieu  est  pîus  iWriugent 
que  I*'  premier,  eomme  Fresnel,  après  Youiiff.  la  suppose  daus  lu  UitWie  des  imiieauïi  eu- 
lorés  (voir  les  n*'  IV  et  X),  et  il  peut  y  avoir  peHe  d'une  demi-longueiir  d'onduiatîoii  daus 
certains  cas,  Ionique  le  deuiiième  milieu  est  moins  r^fringeiil  que  le  premier.  Mais  il  y  a 
(oujouii  opposition  de  sigoe  entre  les  vitesses  retlëchiea  sous  des  incideuc^'si  correapon- 
riantes  aux  deux  surfaces  d  une  larne  transimreiiU;  environuée  de  toutes  parts  par  le  mèirje 
milieu.  Otte  opjMj&itîon  de  îfigne  est  en  rM^alile  tnut  ce  i^neiigt  h  théorie  ile«  anneaux 
edloi^es.  [K,  Vërdet.] 
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dépasse  guère  ce  terme,  et  qu  après  être  restée  quelque  temps  au  même  fi"  X\\ 
puiut  pendant  quon  augmente  Imclinaison  des  rayons  irirideuts,  elle 
diminue  continueUeoFent  jusqu'à  la  seconde  limite  de  réllexiuii  totale, 
(lù  elle  devient  tout  à  fait  insensible.  On  peut,  à  l'aide  de  la  formule  (C). 
calculer  ce  maximum,  qui  répond  au  minimum  de  cos  (a— ^),  en  diffé- 
rentiarit  par  rapport  à  x  et  égalant  le  coefficient  différentiel  h  zéro,  ce 
i]ui  donne,  après  plusieurs  réductions, 

(c4-  j)x—  a  =o, 
trm'i  Ton  tire 

«  t,  substituant  cette  valeur  de  :r  dans  la  lormule  (G),  tm  a 

m  su Jisti tuant  à  la  place  de  c  sa  valeur,  on  trouve  45*"  56'  -  pour  le 
juaxijuum  de  a  -  ^,  ce  qui  excède  bien  peu,  comme  on  voit,  le  tmitième 
de  la  circonférence-  En  mettant  aussi  pour  c  sa  valeur  dan.s  la  loi- 
nmle  x  ou  sin^i^-:^— ,  on  trouve  i—Si^*  20'^;  tel  est  Tangle  dlnei- 
denee  qui  donne  le  maximum  de  dépolarisation  (lartielle  pniduite  par 
une  seule  réflexion  intérieure  du  verre  de  Sainl-Gobain. 

21.  Après  iniHre  assuré  ainsi  que  la  formule  (C)  représentait  bien 
la  marche  générale  du  phénomène  entre  les  deux  limites  de  la  léflexîmi 
conqdète,  et  donnait  précisément  ^  ces  deux  limites  el  flans  rincideuce 
de  50"  les  résultats  que  j'avais  observés  depuis  longtemps,  j  ai  fait  (piel- 
ï|ues  expériences  imuvelles  pour  véiifier  cette  formule'  dans  les  inci- 
dences intermédiaires,  I^e  degré  île  dépolarisation  le  plus  lacile  a  con^- 
t^ter  est  celui  de  la  dépolarisation  complète,  parce  qu'il  donne  deux 
images  d'égale  intensité  quand  on  analyse  la  lumière  avec  mi  rhom- 
boïde d(î  spath  d'Islande,  et  deux  images  incolores  quand  on  la  fait 
passer  dans  un  tube  rempli  d'esseiuîe  de  térébenthine;  cest  pou  1  quoi 
j  ai  loujoui^  fait  en  sorte  d'arriver  à  la  ilépolarisalion  complète  par  la 
Huccessioiï  des  réflexions  totales,  dans  les  expériences  nouvelles  ijue  je 
vais  rapporter. 
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D'après  la  valftiir  maximum  rpie  nous  venons  de  trouver  pour  a-jS, 
♦*l  qui  excède  à  peine  iFun  deffre  hi  huitit^uie  flf*  Ifi  circoufi^roricc,  i\  esl 
clair  que,  pour  avoir  entre  les  deux  faiscenux  une  différence  de  marche 
égale  a  un  quart  d'ondulation^  il  faut  au  moins  deux  réflexiunï^  totales 
dans  lintérieur  du  verre.  J'ai  voulu  déduire  de  la  foruiule  (C)  l'inci- 
dence exacte  qui  satisfaisait  à  cette  condition,  cest-à^-dire  donnait  ri- 
{{oureusteuïent  un  btiittènie  d'ondulation  de  différencftà  chaque  réflexion, 
et,  pour  que  la  formule  pût  servir  h  d*aulreîî  expériences  où  le  nombre 
dm  réflexions  serait  plus  considérable,  j'ai  résolu  le  problème  flune 
manière  générale  en  représentant  par  a  le  cosinus  de  la  partie  quel- 
conque de  circonférence  à  laquelle  an  voulait  que  lare  a  — (3  fût  égal, 
et,  égala  nt  la  valeur  décos  (a— j3)  au  cosinus  donné  ^j,  j'ai  eu  Téquation  : 


OU  enfin, 


d'où  Ton  tire 


^ a ,  pu  *iCT^  —  (*^+  0^^  i  =a(c+  i)x  —  a. 


— —^ —     -^^::r  =  0; 


%c 


JT,— 


,€-¥■  l((l  +ej: 


^V^C 


■<i)[ir-t-i^'(i 


4r 


^^8in  I 


(D). 


On  voit  que  x,  ou  sin^i,  a  en  général  deux  valeurs  différentes,  qui 
ne  deviennent  égales  que  dans  le  cas  du  maximum  de  la  différence  de 
marche  a— jS,  parce  qu'alors  a  étant  égal  à 

1,   ou  a-h  1    à   7^7; — 7,   (c4- i)'(i -ha)— 8c=:o, 


c- 


{c- 


et  le  radical  s'évanouit. 

(]uand  on  fait  a  égal  à  ces  AS*'  ou  1/- ,  on  trouve  pour  les  deux  valeurs 

correspondantes  de  l'angle  d'incidence,  z  =  48^37'-  et  i  =  54°37'^. 
La  première  des  valeurs  étant  plus  voisine  que  l'autre  de  la  première 
hmite  de  la  réflexion  complète,  qui  est  différente  pour  les  diverses  es- 
pèces de  rayons,  on  sent  aisément  que,  calculée  d'après  le  rapport  de 
réfraction  des  rayons  jaunes,  elle  devra  donner  des  résultats  moins 
semblables  pour  les  rayons  de  différente  réfrangibilité;  c'est  donc  la 


% 


r 
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seconde  valeur  qu'il  faut  adopter  de  préférence,  si  Ion  veut  avoir  plus     N*'  XXX. 
d  uniformité  dans  les  modifications  imprimées  aux  diverses  espèces  de 
rayons  colorés  qui  composent  hi  lumière  blanche*  J  ai  fait  tailler  un 

parallélipipède  de  verre  de  Saint-Go- 

y      "K  bain,  dont  les  faces  d entrée  et  de 

'^X^^^    y^         /     ^^    sortie  étaient  inclinées  de  5i^  37'  sui' 

les  deux  autres,  de  manière  qu'elles 
fussent  perpendiculaires  an  faisceau  polarisé  dans  l'azimut  de  A5%  qui 
éprouvait  successivement  deuK  réflexions  intérieures  sur  celles-ci,  sous 
Tincidence  calculée  de  5/r  37'.  Alors,  analysant  les  rayons  émergents 
avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  j'ai  tjouvé  les  deux  images  sen- 
siblement  incolores  et  d'égale  intensité,  dans  quelque  azimut  que  je 
tournasse  sa  section  principale. 

22.  Cette  expérience,  n'étant  guère  quune  répétition  de  celles  que 
j'avais  faites  anciennement,  mais  seulement  plus  eitactc  et  éclairée  par 
la  théorie,  ne  pouvait  en  être  considérée  comme  une  vérification  nou- 
velle; c'est  pourquoi  j'ai  essayé  de  produire  la  même  modification,  ou 
d'obtenir  une  différence  de  marche  d'un  quart  d*ondulation,  d*ahord 
par  trois  et  ensuite  par  quatre  réflexions  totales. 

Dans  le  premier  cas,  il  faut  que  a  — 13  soit  égal  à  un  tiers  de  quadrant, 
ou  que  a  soit  égal  à  cos3o**  :  cette  valeur,  substituée  dans  la  formule 
(D),  donne  pour  l'angle  d'incidence  i\  qui  satisfait  à  cette  condition, 
63*  to' j  et  ^nf  lû'  7.  J'ai  voulu  vérifier  par  Texpérience  ces  deux 
valeui^  de  i,  et  pour  ceia  j'ai  fait  tailler  deux  verres  trapézoïdaux, 


dont  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  étaient  inclinées  en  sens  contraires 
sur  les  deux  faces  réfléchissantes,  dans  Tun  de  iS**  11'  et  dans  raulre 
de  69^  19',  de  sorte  qu'elles  fussent  perpendiculaires  aux  rayons  inci- 
dents et  émergents  réfléchis  dans  le  premier  verre  sons  l'incidence  de 
h%^  11',  et  dans  le  second  sous  celle  de  69*'  19'. 


Sl»<» 
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La  jir^niïèri^  iiicidcncft  s  approche  trop  de  Toriginf*  d*»  la  r^fl<!xion 
(otale  poU!"  qui*  \h  viil^^ur  di?  a  — jS  ii**  viirie  pas  sensihlenifîiif  d  une 
ee  de  rajon  aut  autres;  aussi  ai-je  rtîniarqiii5  quelquojs  trat^B  di^ 
wratian  dans  lesi  deiu  images  eo  analysant  le  liiim'êau  émergent 
1  rltoiiihoidn  de.  Sjialli  cakaire;  mais  d  ailleurs  il  paraissait  aussi 
tement  depolansé  qu'oti  pouvait  s'y  attendre, 
tire  verre,  taiHé  d'après  rinrideniïe  de  Gg**  i^\  m^a  donné  un 
ceii)  ïneiiHtir  iruni!  manière  boauconp  plus  nnifonni!  puiir  les  di- 
verses espèces  de  raynns,  et  qui,  analys/r  |>ar  la  doulile  réfraction, 
uujuurs  deux  iniaf;es  hlaîiclies  el  d*«'gale  inti^nsité  daufi  quelque 
OTi  tounuU  la  seetiuu  principale  du  cristal, 
lie  profluit  la  inèuie  uiodifiralion  par  quatre  réllexions  con- 
Dtives;  il  faut  pour  cela  qtie  ût~(3  soit  égal  h  un  fjuarl  de  <{uadrant. 
e n  =  r:os  a  a**  3o'  ;  ce  qui  donne  pour  i  les  deux  valeurs  suivantes  : 

Li  première  valeur  de  r  était  trop  voisine  de  lorigine  de  la  réllexiou 
totale  (cjutî  \m  rayons  jauueâ  éprouvent  à  Ai"  aH'  ao"  dlncidence) 
pour  que  je  ne  fusse  jïas  certain  d'avance  quelle  me  donuerait  des 
images  colorées;  c*esl  pourquoi  je  n'ai  employé  que  la  seconde,  en 


faisant  tailler  un  parai lélipipède  de  verre  dont  les  faces  d'entrée  et  de 
sortie  faisaient  un  angle  de  76^42'  avec  les  deux  surfaces  réfléchis- 
santes, et  dont  la  longueur  était  calculée  de  façon  que  les  rayons  éprou- 
vassent dans  son  intérieur  les  quatre  réflexions  totales,  sous  l'incidence 
calculée.  J'ai  obtenu  de  cette  manière  un  faisceau  parfaitement  dépo- 
larisé ou,  en  d'autres  termes,  qui  avait  reçu  bien  complètement  la 
polarisation  circulaire. 

23.  J'ai  voulu  vérifier  encore  mes  formules  par  une  expérience  sur 
la  réflexion  totale  au  contact  du  verre  et  de  l'eau.  J'ai  cherché  d'abord 
la  valeur  maximum  que  cette  réflexion  pouvait  donner  pour  a— 13,  et  j'ai 
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trouvé  ih'\  qui  répond  à  l'incidence  t  — 69°34';  par  canséfjueiU  si\ 
réllêxions  pareilles  ne  sulliraient  pas  poiu'  atleindre  90®  et  produire 
exactement  la  dépolarisatioii  complète ^  il  en  faudjail  au  iikhiis  sept^  et 
comme  elles  auraient  lieu  sous  des  incidences  assez  obliques,  il  i'audieil 
une  plaque  de  verre  d'une  assez  grande  longueur  pour  que  I  on  put 
ciaindre  que,  quelque  bien  recuite  qu'elle  ftU,  elle  ne  produisît  sur  un 
aussi  long  trajet  entre  les  deux  laisceaux  quelque  différence  de  marche 
indépendante  des  relierions  complètes  et  pro venant  d'une  double  ré- 
Iraction  très-faible.  C'est  pourquoi  j*ai  préféré  combiner  seulenienl 
deux  réllexions  totales  an  cnniact  du  verre  et  de  Teau  avec  deux  ré- 
llexions  totales  au  contact  du  verre  et  de  Tair  qui  devaient  conqdéler 
la  dépolarisalion  coniniencée  par  celles-là.  J'ai  trouvé  que  Tincidence 
qui  donnerait  a— (3~3  i'*dans  h  réflexion  intérieure  du  verre  seul  était 
ic=68"27\  différant  peu,  comme  on  voit,  de  fincidence  i^ëg^'SA', 
qui  répond  au  maximum  de  ot— (3  pour  le  contact  du  verre  et  de  leau; 
or,  comme  une  quantité  varie  peu  autour  de  son  maximum,  en  adop* 
tant  l'incidence  de  68**  37',  je  devais  avoir  encore  bien  près  de  1  ¥  pour 
la  rénexion  au  contacl  du  verre  et  de  Feau;  et  en  effet  fai  trouvé  par 
le  calcul  1  3**  53'  ' ,  qui,  ajouté  à  3l^  donne  44^  63'  |,  dont  le  double 
est  8g'*  67' Y,  qui  diffèrent  bien  peu,  comme  on  voit»  d'un  quart  de 
ïiirconférence.  J'ai  donc  fait  tailler  un  parallélipipède  de  verre,  donl 
les  faces  d'entrée  et  de  sortie  étaient  inclinées  sur-  les  deux  autres  de 
68^  27'»  et  dont  !a  longueur  avait  été  déterminée  de  manière  qu'après 
quatre  réflexions  intérieures  sous  rincidencc  de  68^  ^17',  les  rayons  in- 
cidents qui  entraient  par  le  milieu  de  la  face  antérieure  sortissent  aussi 
par  le  milieu  de  la  seconde,  en  sorte  qu1l  sullisait  d'incliner  le  paral- 
lélipipède de  verre  jusqu'à  ce  que  la  face  d'entrée  vînt  se  peindre  au 
milieu  de  la  face  de  sortie  pour  être  certain  que  les  rayons  qui  arri- 
vaient à  l'œil  avaient  été  rétléchis  sous  l'incidence  calculée  ^^l.  Lorsque 
le  parallélipipède  de  verre  n'était  en  contact  qu  avec  l'air,  le  faisceau 
émergent  analysé  par  un  rhomboïde  de  spatb  calcaire  donnait  deux 

^'^  ïmuk  ré^lé  de  la  mâme  monièrfî  la  longueur  des  aulE-^s  niorpeaux  de  verre  employé» 
dans  les  expërieiices  préctMetites. 


N-^  \X\. 
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N*  XXX,  images  d'intensités  variables  et  généraiement  inégales,  et  Ton  pouvait 
reconnaître  que  la  lumière  avait  passé  le  point  de  la  poliirisatioti  drco- 
laire.  Mais  quand  on  appliquait  une  feuille  de  papier  mouillé  sur  uoe 
des  faces  réfléchissantes  Je  faisceau  émergent  parai isait  complètement 
dépolarisé  ou  polarisé  circulairement,  conformément  au  calcul  Enfin 
ipiand  on  mouillait  les  deux  faces  réfléchissantes,  la  lumière  n'était 
ilépolarisée  qu'en  partie,  et  Ton  pouvait  reconnaître,  à  la  direction  do 
son  plan  de  polarisation  partielle,  qu'elle  était  encore  en  deçà  et  non 
pas  au  delà  de  la  dépolarisation  complète,  comme  dans  le  cas  où  au- 
cune des  deux  faces  rravait  été  mouillée, 

24.  Je  me  suis  borné  jusqu'à  présent  à  ces  cinq  expériences,  qui, 
jointes  à  mes  anciennes  observation»  sur  les  mêmes  phénomènes,  me 
paraissent  établir  suffisamment  l'exactitude  de  la  formule  (C).  Je  ne 
doute  pas  qu'elle  ne  fournisse  aussi  uno  représentation  fidèle  des  phé- 
nomènes de  coloration  très-sensible  qu'on  observe  surtout  dans  le  voi- 
sinage de  la  limite  commune  des  réflexions  totale  et  partielle,  en  sup- 
[ïosant  toujours  qu'on  emploie  de  la  luniièrc  polarisée  dans  un  azimut 
de  45^  relativement  au  plaii  de  réflexion,  et  qu'on  analyse  le  faisceau 
émergent  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ^'^  Pour  vérifier  la  for- 
mule dans  ce  cas,  il  faudrait  d'abord  calculer,  d'après  les  différents  de- 
grés de  léfrangibîlité  des  diverses  espèces  de  rayons  colorés,  tes  diffé- 
rentes valeurs  de  a  — j3  qui  correspondraient  à  Tincidence  donnée  :  ayant 
détermi nef  ainsi  la  différence  de  marche  entre  les  deux  systèmes  d'ondes 
émergents  polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  au  pian  d*in- 
cidence,  pour  les  sept  priîicipales  espèces  de  rayons  coloiés,  on  rai- 
culerait  aisément,  au  moyen  des  formules  d'interférence ,  Tintensité  qiip 
chaque  espèce  devrait  avoir  dans  luiiage  ordinaire  et  Innage  extraor- 
dinaire pour  un  azimut  quelconque  de  la  section  principale  dp  rhom- 
boïde, et  substituant  les  intensités  trouvées  dans  la  formule  empirique 


^^^  M.  Brewster  est  le  premier  qui  mi  re- 
marque ces  phéDCmènes;  mots,  d'oprès  la 
manière  dont  il  ]m  décril  et  les  lob  fju^il 
leiu*  auppose.  il  paraît  qu'il  a  confondu  avec 


ces  eiïets  de  lu  itiflexion  totale  de^  plu^no- 
mèiicâ  ordinaires  de  polarisation  r^ultaiit 
de  quelque  trempe  aceidcnbelle  des  pri^ime» 
qu'il  aura  employai. 
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lie  Newton  qm  dorme  la  couleur  résuiLaut  d'un  iiiélarige  de  rayons,     N*  XXX. 
on  trouverait  les  teintes  ijue  doivent  olTrir  !cs  deux  images,  et  i  on  wr^ 
îniit  si  elles  s*ac€ordent  avec  lobservatioa. 

Je  me  propose  de  faire  ces  expériences  et  ces  calculs  lorsque  j'aurai 
l>lus  de  loisir;  mais  je  crains  que  Fépoque  oii  il  me  sera  possible  de 
les  entreprendre  et  de  compléter  la  vérification  directe  des  formuies 
f  !)  et  (9)  ne  soit  encore  un  peu  éloignée, 

25.  Malgré  tout  ce  que  mes  recherches  sur  la  réflexion  laissent  en- 
core  à  désirer,  tant  sous  le  rapport  théorique  que  sous  celui  des  véri- 
fications expérimentales,  il  me  semble  f]u'elles  établissent  déjà  avec  un 
haut  degré  de  probabilité  l'exactitude  des  formules  que  j'ai  données 
dans  ce  Mémoire,  vu  le  nombre  de  faits  exacts  par  lesquels  elles  sont 
fléjà  con  il  nuées  et  la  variété  des  phénomènes  qu'elles  embrassent.  Car 
les  forruules  (1)  et  (â),  par  exemple,  qui  s'accordent  avec  les  phéno- 
mènes connus  de  la  réflexion  de  la  lumière  polarisée,  et  se  trouvent 
vérifiée?^  par  deux  obseivations  très-précises  de  M.  Arago  sur  Finlen- 
sité  de  la  lumière  réfléchie  sous  des  incidences  obliques,  représentent 
tMicore  très-bien  les  déviations  que  j'avais  observées  dans  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  réfléchie  à  la  surface  extérieure  du  verre  et 
de  Teau,  et  cela  par  une  déduction  qui  est  une  conséquence  immédiate 
et  forcée  des  idées  théoriques  qui  m'ont  servi  à  découvrir  ces  formules, 
<)uant  à  la  formule  (C),  que  j'en  ai  tirée  aussi  et  qui  représente  la  loi 
des  modifications  imprimées  par  la  réflexion  totale,  je  dois  convenir 
qu'elle  n'en  découle  pas  d'une  manière  aussi  nécessaire;  mais  elle  m'en 
parait  rinterprétation  la  plus  naturelle,  quand  la  valeur  de  t;  devient 
imaginaire,  et  cette  interprétation,  qui  se  vérifie  sur  les  formules 
mêmes,  se  trouve  d'ailleurs  confirmée  par  les  cinq  expériences  que  je 
viens  de  rapporter  et  par  mes  observations  antérieures  **^ 


^*^  On  sait  que.  le»  expériences  de  M.  Juruiii  oui  mis  ïiors  de  doute  f  exactitude  de  la 
formule  (C),  et  qu'elles  ont  montré  au  contraire  que  les  formules  (i)  et  (^j)  ne  suffisent 
|>as  à  In  l'epréseiitatîon  des  phénomènefl  qui  ont  lieu  ou  voisinage  de  rangle  de  pobrisatiQn, 
(  Voyez  Annales  de  clUmk  et  de  phifêique,  3*  s^rie.  l,  X\ÏX  ,  XXX  et  XXXI.  )  [E,  VfiftiïiT.  j 
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N"  XXX.  Vom  résmicire  le  prribième  i  iRoureusemenl,  au  lieu  de  rherrlier  à 

deviner  ce  que  f analyse  iïidiijue  danw  i1«h  TonuuleK  qui  devi^'uiic^ul 
imaginaires,  il  aurait  fallu  reconunencer  le  calrul  [>our  it  cas  de  la  ré-'. 
Ilexion  €omp!*He,  eu  \  exprimant  la  condition  que  le  niouvenieTit  vibiii- 
Idre  ne  peut  pas  se  propa^^er  dans  le  second  milieu,  ou  que  du  moins 
s'il  y  pt*nètic,  comme  eeitaiiieâ  expériences  paraisisenl  Tindiquer,  il  a*? 
â'^»teud  qu'à  une  petite  distance  de  la  iurfacc  de  contact  des  deux  mi- 
lieux. Je  uje  propose  île  r^^iirendte  pai-  la  suite  le  proLfème  dans  son 
entier,  et  de  le  traiter  d'une  ma  nie  n^  pluh  ligtmrt^use  i^t  [dus  grtierale,  - 
en  supposant  que  les  deux  milieux  di  lièrent  non -seulement  en  diMisilé, 
mais  encore  rn  élasticité.  Dans  ces  nouvelle»  recherches  théoriques,  les 
résultais  que  j^ai  idïteuuH  fléjà  me  seront  Irès-uliles,  car  c'est  un  grand 
point  de  connaître  d  avance  les  théorèmes  nuxquels  on  doit  arriver  e\ 
de  n'avoir  plus  qu'à  les  démontrer. 

26-  h'  nie  proposais  dVxposer  à  la  Bn  de  tu  Mémoire  des  ealculH 
d'interférences  qui  présentent  sous  une  forme  très-sim|de  le  [jenrefles 
vibrations  impr imites  aux  rayons  polarisés  par  la  réflexion  complète; 
mais,  n'en  ayant  pas  le  teiiqis  et  ces  calculs  étant  d  ailleurs  sans  dini- 
cullé,  je  me  contenterai  d*en  énoncer  les  résultais  principaux. 

(jorsque  le  faisceau  incident  est  polarisé  dans  un  azimut  de  45"  re- 
lativement au  plan  de  réflexion,  les  deux  systèmes  d'ondes  polarisés 
parallèlement  et  perpendiculairement  à  ce  plan  dont  la  lumière  réflé- 
chie est  composée  sont  d'égale  intensité;  si  par  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  de  réflexions  totales  on  a  établi  entre  eux  une  difl'érence  de 
marche  égale  à  un  quart  d'ondulation,  ou  à  un  nombre  entier  et  im- 
pair de  quarts  d'ondulation,  les  molécules  décriront  des  petits  cercles 
autour  de  leurs  positions  d'équilibre  et  avec  une  vitesse  uniforme  :  si 
la  difl'érence  de  marche  est  un  nombre  pair  de  quarts  d'ondulation, 
elles  décriront  des  lignes  droites;  enfin,  si  cette  difl'érence  n'est  pas  un 
nombre  entier  de  quarts  d'ondulation,  les  courbes  décrites  seront  des 
ellipses.  Ce  seront  encore  des  ellipses,  la  différence  de  marche  étant  un 
nombre  entier  et  impair  de  quarts  d'ondulation,  si  les  deux  systèmes 
d'ondes  n'ont  pas  la  même  intensité,  comme  cela  aurait  lieu  dans  le 
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ras  où  la  lumii^re  incidente  n'aurait  pas  été  polarisée  à  45°  du  pian  de     N''  X\X. 
réflexion,  ou  si  deux  systèmes  d'ondes  polarisés  venant  à  interférer 
dans  des  circonstances  quelconques,  leurs  plans  de  polarisation  n'étaient 
pas  rectangulaires. 
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